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(54) Bezeichnung: Bearbeitungsstation 

(57) Hauptanspnjch: Bearbeitungsstation, wobei fur das 
Bearbeiten von mindestens einem Werkstuck (2) mindes- 
tens eine Bearbeitungseinheit (3), insbesondere eine 
Werkzeugspindel (30), vorge- sehen ist und das Werkstuck 

(2) an eine Obergabestelle (60) herantransportiert wird und 
an dieser von zumindest einem Werkstuckschlitten (4) auf- 
genommen wird und der Werkstuckschlitten (4) das Werk- 
stuck (2) fur eine Bearbeitung an die Bearbeitungseinheit 

(3) heranfahrt bzw. wahrend der Bearbeitung durch die Be- 
arbeitungseinheit (3) bewegt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungsstati- 
on, wobei fur das Bearbeiten von mindestens einem 
Werkstuck zumindest eine Bearbeitungseinheit vor- 
gesehen ist und das Werkstuck an eine Obergabe- 
stelle herantransportiert wird. 
[0002] Vorgenannte Bearbeitungsstationen werden 
zum Beispiel in Transferstrafien eingesetzt. In Trans- 
ferstralien werden an Werkstucken eine Vielzah!, oft- 
mals auch komplexer Bearbeitungen vorgenommen. 
Hierzu werden eine Vielzahl von Bearbeitungsstatio- 
nen, insbesondere zur spanenden Bearbeitung hin- 
tereinander angeordnet und durch eine Transport- 
bahn miteinander verbunden. Von der Bearbeitungs- 
station werden einige wenige Bearbeitungsschritte 
ausgefuhrt, die Vielzahl der hintereinander angeord- 
neten Bearbeitungsstation eriauben abereine vielfal- 
tige und auch komplexe Bearbeitung des Werkstu- 
ckes. 

[0003] Dabei kommt es naturlich auf eine hochge- 
naue Positionierung des Werkstuckes bezuglich der 
Bearbeitungseinheit beziehungsweise des Werk- 
zeugkopfes oder der Werkzeugspindel an. 
[0004] Der Stand der Technik kennt daher soge- 
nannte Obersetzer oder einen Obentransfer. die das 
Werkstuck von derTransportbahn abnehmen und auf 
einen Bearbeitungsplatz setzen. Die Fuhrung des 
Bearbeitungsplatzes ist dabei ausreichend hochge- 
nau, urn die exakte Bearbeitung auszufuhren. 
[0005] Diese Vorgehensweise ist verhaltnismaUig 
aufwendig, da mit einem zusatzlichen Element das 
Werkstuck von der Transportbahn an einen Bearbei- 
tungsplatz umgesetzt werden mufi. 
[0006] Die vorliegende Erfindung hat es sich zur 
Aufgabe gemacht, bekannte Bearbeitungsstationen 
einfacher zu gestalten. Durch einfache Ausbildung 
vorgenannter Bearbeitungsstation wurden sich guns- 
tigere Herstellkosten der Bearbeitungsstation erzie- 
len lassen. 

[0007] Zur Losung dieser Aufgabe geht die Erfin- 
dung aus von einer Bearbeitungsstation wie ein- 
gangs beschrieben, wobei vorgeschlagen wird, dali 
das Werkstuck an eine Ubergabestelle herantrans- 
portiert wird und an dieser zumindest von einem 
Werkstuckschlitten aufgenommen wird und der 
Werkstuckschlitten das Werkstuck fur eine Bearbei- 
tung an die Bearbeitungseinheit heranfahrt bezie- 
hungsweise dieses wahrend der Bearbeitung in der 
Bearbeitungseinheit bewegt. 
[0008] Der erfindungsgemafle Vorschlag verzichtet 
bewuBt auf den Einsatz des Obentransfers oder ei- 
nes Ubersetzers, Die Funktion des Obentransfers 
wird zusammengefafit mit der Bewegung des Werk- 
stuckschlittens, der das Werkstuck bezuglich der Be- 
arbeitungseinheit positioniert. Dabei eriaubt die erfin- 
dungsgemafie Ausgestaltung auch den Vorteil, dafi 
eine der drei Bewegungsachsen fur die Bearbeitung 
in die Bewegung des Werkstuckschlittens integriert 
ist und daher auch der Aufwand fur die Ausbildung 



der Bewegungsachsen der Bearbeitungseinheit ver- 
ringertwird. Durch eine Aufteilung der verschiedenen 
Bewegungsachsen auf die beiden relativ zueinander' 
zu positionierenden Elemente, namlich dem Werk- 
stuck einerseits und der Bearbeitungseinheit ande- 
rerseits, wird der konstrukttve Aufwand zusatzlich 
deutlich verringert. Dieser Effekt geht parallel einher 
mit der Einsparung des nunmehr uberflussigen 
Obentransfers. 

[0009] Die erfindungsgemafie Ausbildung eriaubt 
aber auch, dafi das Werkstuck wahrend der Bearbei- 
tung durch die Bearbeitungseinheit bewegt wird. Die 
Bewegungsachse des Werkstuckschlittens wird also 
nicht nur zur Positionierung, sondern auch wahrend 
der Bearbeitung eingesetzt. 

[0010] Da nunmehr auf den Einsatz eines Oben- 
transfers verzichtet wird, baue'n die erfindungsgema- 
fien Bearbeitungsstationen entsprechend gunstiger. 
Gleichzeitig wird aber auch eine Beschleunigung der 
Bearbeitung erreicht, da der notwendige Transport 
des Werkstuckes bis zur Bearbeitungseinheit nach 
der Erfindung, verglichen mit der Losung nach dem 
Stand der Technik, deutlich verringert wird. Das* 
Werkstuck wird nur noch einmai vor der Bearbeitung 
ubergeben, namlich wenn der .Werkstuckschlitten 
das Werkstuck mittelbar oder unmittelbar an der 
Ubergabestelle aufnimmt, und nicht mehr zweimal 
ubergeben, wie nach dem Stand der Technik. Beim 
Ablegen des fertig bearbeiteten Werkstucks tritt der 
gleiche Vorteil auf. 

[0011] Die erfindungsgemafie Bearbeitungsstation 
gibt also nicht nur einen Vorteil bei der Herstellung 
dieser Station, sondern bietet auch entsprechende 
Vorteile bei ihrem Einsatz, da sie Werkstucke ratio- 
nellerzu bearbeiten vermag. 
[0012] Es ist von Vorteil, wenn sich der Werkstuck- 
schlitten im Wesentlichen vertikal bewegt. Die verti- 
kale Achse wird dabei ubiicherweise als Y-Achse be- 
zeichnet, wobei die drei Raumachsen X, Y, Z ortho- 
gonal aufeinandergestellt eine Positionierung des 
Werkstuckes relativ zur Werkzeugspindel an jeder 
Position des Raumes eriaubt. Als Z-Achse wird dabei 
oftmals die Richtung der Rotationsachse der Werk- 
zeugspindel angesehen. Die X-Achse beschreibt, so- 
weit zutreffend, die Richtung der Transportbahn. Der 
Einsatz der Erfindung ist auf eine vertikale Orientie- 
rung der Bewegungsbahn des Werkstuckschlittens 
nicht beschrankt. Sie bietet aber den Vorteil. dafl 
durch die vertikale Bewegung einerseits das Werk- 
stiick in geschickter Weise von der Transportbahn 
beziehungsweise der Obergabestelle abgehoben 
werden kann und gleichzeitig entlang einer Bewe- 
gungsachse fur die mehrachsige Bewegung der Be- 
arbeitungseinheit zugefuhrt werden kann. Gerade in 
dem Ausnutzen dieser beiden Effekte liegt ein we- 
sentlicher Vorteil dieser erfindungsgemaften Varian- 
te. Da die vertikale Positionierung von dem Werk- 
stuckschlitten geleistet wird, benotigt die Bearbei- 
tungseinheit keine vertikale Beweglichkeit oder allge- 
mein eine Beweglichkeit parallel zur Bewegung des 
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Werkstuckschlittehs. 

[0013] Es ist gunstig, wenn das Werkstuck auf ei- 
nem Werkstucktrager aufgespannt ist. Die Verwen- 
dung eines Werkstucktragers. zum Beispiel, einem 
Vorrichtungswagen, einer Palette, einer Platte und so 
weiter eriaubt es, dad auch unterschiedliche Werk- 
stucke entlang der oftmals vollautomatisierten Ferti- 
gung probiemlos transportiert und auch bearbeitet 
werden konnen. Dabei weisen die Werkstucktrager 
ansich bekannte Indexierungen auf, damit eine hoch- 
genaue Positionierung der Werkstucke fur deren 
komplexe Bearbeitung moglich ist. 
[0014] GemafJ der Erfindung ist dabei vorgesehen, 
dafidas Werkstuck entwederstehend, hangend, seit- 
lich Oder schrag auf dem Werkstucktrager aufge- 
spannt ist. In einem Fall ist vorgesehen, dafl das 
Werkstuck auf der Platte stehend aufgespannt und 
auch so transportiert wird. Als Transportbahn dient in 
einem solchen Fall zum Beispiel eine Rollenbahn 
(z.B. eine Friktionsrollenbahn). Es ist aber auch mog- 
lich. dafi das Werkstuck auf dem Werkstucktrager 
hangend aufgespannt ist und so inbesondere eine 
trockene Bearbeitung moglich ist, da dann die Spane 
bei derspanabhebenden Bearbeitung frei nach unten 
fallen konnen. Anstelle von einer Transportbahn, die 
von Rollen gebildet ist, kann dabei zum Beispiel dahn 
eine Transportbahn vorgesehen werden, die seitliche 
Fuhrungsleisten mit Radern aufweist, auf welchen 
die Palette aufliegt und das Werkstuck zwischen den 
beiden Fuhrungleisten der Transportbahn nach unten 
vorsteht. GunstigenA/eise wird dabei das Werkstuck 
auf dem Werkstucktrager so aufgespannt, dafi die 
Bearbeitung moglichst optimiert durchfuhrbar ist. 
Sind zum Beispiel schrage Bohrungen einzubrlngen, 
so wird geschickterweise das Werkstuck entspre- 
chend schrag auf dem Werkstucktrager aufgespannt, 
namlich unter dem jeweils gewunschten Winkel. Die 
Spindelachse verbleibt bet einem solchen Ausfuh- 
rungsbeispiel in der horizontalen Lage und benotigt 
keinen zusatzlichen Verschwenkantrieb. Das schra- 
ge Oder seitliche Aufspannen verbessert gegebenen- 
falls auch das Abtropfen von Kuhlschmiermittel, wel- 
ches ansonsten auf dem Werkstuck verbleiben wur- 
de. 

[0015] Die Erfindung sieht vor, dafi der Werkstuck- 
schlitten das Werkstuck beziehungsweise den das 
Werkstuck tragenden Werkstucktrager von oben, von 
der Seite und/oder von unten ergreift und halt. Die 
verschiedenen Anordnungen ergeben sich aus dem 
jeweiligen Anwendungsbereich. Es kann hierbei 
manchmal gunstig sein, das Werkstuck bezuglich der 
Transportrichtung der Transportbahn vorne und hin- 
ten seitlich zu ergreifen, es ist aber auch moglich, das 
Werkstuck von oben, zum Beispiel fur eine untersei- 
tige Bearbeitung, zu ergreifen und zu spannen. 
Selbstverstandlich ist es auch moglich. dali der 
Werkstuckschlitten das Werkstuck beziehungsweise 
den das Werkstuck tragenden Werkstucktrager 
schrag ergreift und halt. Auch hier treten die gleichen 
Vorteile zutage, wie bei einem schragen Aufspannen 



des Werkstuckes auf dem Werkstucktrager. 
[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen. daU eine Wendestation vor- 
gesehen ist. Dadurch ist es zum Beispiel moglich, 
dafi in der Bearbeitungsstation hangend gefuhrte 
Werkstucke zwischen den Bearbeitungsstationen 
stehend oderauch schrag gehalten transportiert wer- 
den. Zum Beispiel werden hierzu Rhonrader zum 
Wenden der auf den Werkstucktrager gespannten 
Werkstucke eingesetzt. Es ist aber auch moglich, an- 
ders gestaltete Wendestationen einzusetzen. Im Zu- 
sammenhang mit der Erfindung wird als Wendestati- 
on auch eine Anordnung gesehen, die das Werkstuck 
auf dem Werkstucktrager wendet beziehungsweise 
anders aufspannt. Auch hierbei kann ein Wenden 
des Werkstuckes bezuglich des Werkstucktragers 
vorgesehen sein, wodurch die entsprechende Bear- 
beitung optimiert wird. 

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen, dafi der Werkstuckschlitten 
tischartig ausgebildet ist und das Werkstuck auf dem 
Werkstucktisch des Werkstuckschlittens aufliegt. 
Eine solche Ausgestaltung bietet sich zum Beispiel 
bei einfachen Bearbeitungsschritten gunstig an, wo- 
bei gleichzeltig die Fuhrung des Tisches in einfacher 
Weise realisierbar ist. Gleichzeitig ist eine grofie Zu- 
ganglichkelt des Werkstuckes fur Bearbeitungen ge- 
geben. 

[0018] Ist es geplant, da(i das Werkstuck von meh- 
reren Seiten nacheinander bearbeitet werden soil, so 
ist es gunstig, .wenn das Werkstuck beziehungsweise 
der Werkstucktrager drehbar ist. In einem solchen 
Fall bietet es sich auch an, dafi der Werkstuckschlit- 
ten rahmenartig oder wippenartig ausgebildet ist um 
in einfacher weise die Ausbildung eines entsprechen- 
den Schwenklagers zu erreichen. Dadurch ist es 
moglich, eine Drehachse zu realisieren, die z.B. par- 
allel zur A-, B- Oder C-Achse der Maschine ist. Das 
Schwenklager vermag gegebenehfalls auch um eine 
horizontal orientierte Achse drehbar zu sein. 
[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen, dafi der Werkstuckschlitten 
das Werkstuck zumindest um eine Drehachse zu dre- 
hen vermag. Diese erfmdungsgemalie Weiterent- 
wicklung ergibt zusatzliche Vorteile. Es ist namlich 
moglich, das Werkstuck an mehreren Seiten zur Be- 
arbeitung anzubieten. Insbesondere ist es von Vor- 
teil, wenn das Werkstuck an dem Werkstuckschlitten 
durch eine entsprechende Schwenkeinrichtung um 
0° bis 360° schwenkbar ist. Es ist so nicht nur eine 
Bearbeitung der Mantelflache des Werkstuckes mog- 
lich. sondern es konnen auch raumschrage Bearbei- 
tungen, wie zum Beispiel das schrage Bohren eines 
Auslafiventiles in einen Zylinderkopf oder derglei- 
chen, probiemlos ausgefuhrt werden. Dabei ist es 
gunstig, dafi der Werkstuckschlitten wiederum in 
Y-Richtung positionierbar ist und so eine entspre- 
chende hochgenaue Positionierung auch bei schrag 
anzusetzenden Bohrungen eriaubt, eine Y-Beweg- 
lichkeit der Bearbeitungseinheit ist hierbei ebenfalls 
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nicht notwendig. 

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
der Erfindung ist vorgesehen, da(i die Drehachse 
rechtwinklig zur Spindelachse einerseits und recht- 
winklig zur Bewegungsrichtung des Werkstuckschlit- 
tens andererseits ist. Oftmals wird be! dieser Ausge- 
staltung die Drehachse dann auch parallel zurTrans- 
portrichtung des Werkstuckes auf der Transportbahn 
sein. Die so definierte Drehachse wird oftmals ent- 
sprechend der Nonnenklatur im Maschinenbau als 
A-Achse bezeichnet. Durch das seiner Langsachse 
nach aufgespannte Werkstuck wird dieses bei einer 
Rotation urn die Drehachse an seinen Mantelflachen 
bearbeitbar, nur an den Stirnseiten ist eine Bearbei- 
tung so noch nicht moglich, da hier die entsprechen- 
de Halterung des Werkstuckschlittens storen kann. 
Es ist aber moglich, am Werkstiickschlitten eine zu- 
satzliche Drehachse, zum Beispiei parallel zur verti- 
kalen Achse (dies wird als B-Achse gekennzeichnet), 
vorzusehen. Durch eine solche erfindungsgemafle 
Weiterentwicklung wird eine tatsachliche allseitige 
Bearbeitung des Werkstuckes moglich. Dabei ist es 
moglich, dad die B-Achse entweder in dem Werk- 
stucktrager realisiert ist, dieser also zweigeteilt ist 
und eine Verdrehbarkeit eriaubt, oder aber daB der 
Werkstuckschlitten als solcher drehbar ist. Als 
C-Achse wird hierbei eine Drehachse angesehen, die 
parallel zur Spindelachse angeordnet ist. 
[0021] Neben den vorgenannte.n Moglichkeiten ei- 
ner rechtwinkligen oder parallelen Anordnung der 
Drehachse bezuglich der vertikalen Bewegungsrich- 
tung des Werkstuckschlittens ist es naturlich auch 
moglich, die Drehachse winklig, z.B. in 45° zur C- 
bzw. B-Achse zu orientieren, um in dieser Weise ein 
Wenden bzw. Drehen des Werkstuckes zuzulassen. 
Gunstigerweise wird dabei der Werkstucktrager han- 
gend ausgefuhrt. 

[0022] In einer weiteren, erfindungsgemafJen Aus- 
gestaltung ist vorgesehen, dafi der Werkzeugschlit- 
ten das Werkstuck um zwei oder drei, jeweils aufein- 
ander rechtwinklig stehenden Achsen. zu drehen ver- 
mag. Durch eine hohe Zahl von Rotationsachsen 
werden entsprechende komplexe Bearbeitungen 
moglich. Es ist zum Beispiei vorgesehen, eine Funf- 
achsbearbeitung durchzufuhren, das heifit, zu den 
drei translatorischen Achsen X, Y, Z treten noch zwei 
Rotationsachsen (Achse A, B oder C) hinzu. Theore- 
tisch sind auch Sechsachsbearbeitungen moglich, 
wobei dann zum Beispiei drei Drehachsen im Werk- 
stuckschlitten angeordnet sind. 
[0023] Der. Werkstuckschlitten ist erfindungsgemafi 
entweder hangend oder auch stehend (tischartig) 
ausgebildet. In beiden erfindungsgemalien Varianten 
sind dabei verschiedenen Konzepte realisierbar. 
[0024] Zunachst ist vorgesehen, in dem Werkstuck- 
schlitten die Y-Achse mit der A-Achse zu kombinie- 
ren. Des Weiteren ist es moglich, die Y-Achse mit der 
B-Achse zu kombinieren, wobei sich zum Beispiei bei 
einer tischartigen (stehenden) Ausgestaltung dieser 
Rotationsachse eine einfache Verkettung als An- 



schluli fur einen Weitertransport des Werkstuckes er- 
gibt. Gunstiger ist es allerdings fur den freien Spane- 
abfall, dafi die Anordnung der B-Achse hangend rea- 
lisiert wird. Fur eine Funfachsbearbeitung ist zum 
Beispiei eine Kombination der translatorischen 
Y-Achse mit der B- und A-Rotationsachse oder der C- 
und A-Rotationsachse vorgesehen. Die translatori- 
sche X- beziehungsweise Z-Achse wird von der Be- 
wegung der Werkzeugspindel abgeleitet. 
[0025] Bezuglich der Anzahl und der Ausrichtung 
der verschiedenen Drehachsen unterliegt die Erfin- 
dung keinen Beschrankungen. Es ist moglich, dafi 
die Erfindung sowohl eine wie auch mehrere Dreh- 
achsen gleichzeitig einsetzt. Ebenfalls beschrankt 
die Erfindung nicht die Orientierung des Werkstuckes 
bezuglich des Werkstucktragers oder des Werkstuck- 
schlittens. Es ist moglich, eine ein-, zwei- oder drei- 
achs Rotation beziehungsweise Drehung des Werk- 
stuckes an stehend, hangend oder schrag aufge- 
spannten Werkstucken einzusetzen. Alie moglichen 
Varianten sind erfindungsgemafi moglich. 
[0026] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen, dafi der Werkstuckschlitten 
in einem Rahmen gefuhrt ist und der Werkstuckschlit- 
ten uber zwei Schlitten auf den vertikai orientierten 
Standerteilen gefuhrt ist. Alternativ dazu ist es natur- 
lich moglich, fur den Werkstuckschlitten einen Stan- 
der vorzusehen. Die Ausbildung in einem Rahmen 
bietet den Vorteil. dali eine Bearbeitung von hinten, 
also durch den Rahmen hindurch, moglich ist. Diese 
erfindungsgemafie Variante eriaubt es auch, dafi 
eine zweiseitige Bearbeitung, insbesondere von bei- 
den Seiten bezuglich der Transportbahn erfolgen 
kann. Beidseitig der Transportbahn ist dann je eine 
Bearbeitungseinheit vorgesehen und die Zerspan- 
leistung bzw. Bearbeitungsleistung steigt erheblich. 
Gleichzeitig eriaubt der Rahmen eine hohe Stabilitat, 
die zur Erreichung der hochexakten Bearbeitung 
gunstig ist. Fur den Antrieb der zwei Schlitten sind 
zum Beispiei Kugelrollspindein oder aber auch Line- 
arantriebe oder dergleichen einsetzbar. 
[0027] In einer erfindungsgemafien Variante ist vor- 
gesehen. dafi der Stander fur die Fuhrung des Werk- 
stuckschlittens im Bereich der Ubergabestelle auf der 
der Bearbeitungseinheit gegenuberliegenden Seite 
angeordnet ist. Jedoch wird zwar der Platz fur die An- 
ordnung einer zweiten Bearbeitungseinheit fur die 
Anordnung des Standers eingesetzt, jedoch ist so ein 
sehr stabiler Stander realisierbar, der insbesondere 
bei entsprechend schweren Werkstucken bzw. ent- 
sprechend stabilen Werkstuckschlitten und deren 
Fiihrungen von Vorteil ist. Gunstigerweise wird dabei 
der Stander, welcher den Werkstuckschlitten tragt, 
mit dem Maschinenstander der Bearbeitungseinheit 
verbunden, wodurch sich eine hohere Stabilitat er- 
gibt. Es ist aber auch moglich. dafi die beiden Stan- 
der voneinander getrennt an der Transportbahn auf- 
gebaut werden und gegebenenfalls nur gemeinsam 
verkleidet werden. 

[0028] Alternativ ist vorgesehen, dafi sich der Rah- 
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men, welcher den Werkstuckschlitten tragt, im Be- 
reich der Ubergabestelle auf beiden Seiten der Uber- 
gabestelle erstreckt bzw. abstutzt. Bei dieser erfin- 
dungsgemalien Variante wird der Rahmen letztend- 
lich uber der Ubergabestelle vorgesehen, wodurch 
eine Zuganglichkeit von zwei Seiten zu dem Werk- 
stuck verbleibt. Dies istgerade bei einer mehrseitigen 
gleichzeitigen Bearbeitung des Werkstuckes von Vor- 
teil. 

[0029] Gunstigen/veise ist vorgesehen, dafi die ver- 
tikal orientierten Stander bzv^. Rahmenteile Fuh- 
rungsschienen aufweisen, auf welchen sich je min- 
destens ein, bevorzugt zwei Fuhrungsschuhe des 
Werkstuckschlittens bewegen. Ein Satz von zwei 
Fuhrungsschienen pro Seite ergibt eine hohere Ver- 
windungsfestigkeit und.fuhrt daher zu hoherer Prazi- 
sion bei der Bearbeitung. 

[0030] In einer erfindungsgemafien Variante ist vor- 
gesehen, dafi sich der Werkstuckschlitten auch hori- 
zontal, bevorzugt rechtwinkiig zur Spindelachse be- 
wegt. Die fur die Bearbeitung des Werkstuckes not- 
wendigen Bewegungsachsen werden dabei zwi- 
schen Bearbeitungseinheit (zum Beispiel Werkzeug- 
spindel) einerseits und der Bewegung des Werkstu- 
ckes andererseits aufgeteilt. Dabei ist as problemlos 
moglich, den Werkstuckschlitten zum Beispiel durch 
eine entsprechende Kreuzschlittenfuhrung auch ent- 
lang einer zweiten Achse beweglich auszugestalten, 
wobei gunstigerweise diese beiden Bewegungen je- 
weils rechtwinkiig zur Spindelachse orientiert sind. 
[0031] In einer weiteren erfindungsgemafien Vari- 
ante wird vorgeschlagen, da(J der Werkstuckschlitten 
ein Werkzeugmagazin fur die Bearbeitungseinheit 
tragt und der Werkstuckschlitten fur einen Werkzeug- 
wechsei an der Bearbeitungseinheit. entsprechend 
positionierbar ist. Durch diese erfinduhgsgemalie 
VVeiterentwicklung wird ein zusatzlicher Vorteil sicht- 
bar. Der Werkzeugwechsel erfolgt in der Regel eben- 
falls von der gleichen Position aus, an der ansonsten 
das Werkstiick zur Bearbeitung angeboten wird. Dies 
ist aber gerade der Bereich, der von dem Werkstuck- 
schlitten uberfahren wird. Wahrend eines Werkzeug- 
wechsels ist sowieso eine Positionierung des Werk- 
stuckes nicht moglich, das heilit der Werkstuckschlit- 
ten ist sowieso nicht einsetzbar. Nutzt man aber den 
Werkstuckschlitten indem dieser giinstigenA/eise das 
Werkzeugmagazin tragt, so werden Synergien freige- 
setzt. Just in der Zeit, in der sowieso kein Werkstuck 
bearbeitet werden kann, wird trotzdem der Werk- 
stuckschlitten fur einen Werkzeugwechsel einge- 
setzt, wobei dann einfach der Werkstuckschlitten so 
positioniert wird, dafi ein Werkzeugwechsel in ge- 
wohnter Weise stattfinden kann. Dabei tragt der 
Werkstuckschlitten alle notwendigen Elemente, um 
den Werkzeugwechsel auszufuhren. 
[0032] In einer erfindungsgemalien Variante ist vor- 
gesehen, dafi, unabhangig von der Bewegung des 
Werkstuckschlittens, auch das Werkzeugmagazin 
verfahrbar und positionierbar ist. Zum Beispiel ist das 
Magazin als von der Spindel beziehungsweise dem 



Werkzeugschlitten getrennte Baugruppe ausgefuhrt 
und weist eine eigene Y-Achse (oder allgemein einen 
Antrieb parallel zur Bewegung des Werkstuckschlit- 
tens) auf. 

[0033] In diesem Fall sitzt das Magazin nicht mehr 
oberhalb des Werkstuckschlittens (zum Beispiel ei- 
nes-Rundtisches), sondern (in Draufsicht), zwischen 
Verfahrberetch des Werkstuckschlittens und hinters- 
ter Spindelstellung (in Richtung der Z-Achse). Da- 
durch wird erreicht, dafi ein Werkzeugwechsel unab- 
hangig von der Stellung der Y-Achse des Werkstuck- 
schlitteris beziehungsweise der Verdrehung des. 
Werkstuckschlittens beziehungsweise des Werkstu- 
ckes hierauf erfolgt. 

[0034] Es ist von Vorteil, wenn eine Spannvorrich- 
tung vorgesehen ist, um das Werkstuck bzw. den das 
Werkstuck tragenden Werkstucktrager mit dem 
Werkstuckschlitten zu verbinden. Die Spannvorrich- 
.tung kann dabei vorteilhafterweise entweder an dem 
Werkstuckschlitten oder aber auch an dem Werk- 
stucktrager Oder sogar an dem Werkstuck selber an- 
geordnet sein. Gunstigerweise wird man die Spann- 
vorrichtung am Werkstuckschlitten anordnen, da die 
Gesamtanzahl der Werkstuckschlitten bei entspre- 
chenden Aniagen geringer Ist als die Anzahl der 
Werkstucktrager, die darin zu transportieren sind. 
Phnzipiell sind aber alle verschiedenen Varianten 
moglich. 

[0035] Es wird vorgeschlagen, die Relativbewegung 
des Werkstuckschlittens zu einem Ergreifen bzw. L6- 
sen des Werkstuckes bzw. des Werkstucktragers von 
dem Werkstuckschlitten zu nutzen. Fur das Aufneh- 
men, Ergreifen bzw. Loslassen oder Losen des Werk- 
stuckes bzw. des Werkstucktragers wird ein mog- 
lichst einfaches mechanisches Konzept gewahit, v\/el- 
ches daher auch nicht storungsanfallig ist. Ein sol- 
ches Konzept kann zum Beispiel mit Kulissen oder 
Anfahrkanten usw. realisiert werden, die in einfacher 
Weise eine entsprechende mechanische Steuerung 
eriauben. Naturlich ist es auch moglich, ensprechend 
komplexere Systeme, zum Beispiel mit elektrischen, 
magnetischen oder optischen UbenA/achungs- und 
Steuerungselementen, vorzusehen. 
[0036] In einer weiteren, bevorzugten Ausgestal- 
tung der Erfindung ist vorgesehen, dafi, wahrend der 
Werkstuckschlitten ein erstes Werkstuck aufgenom- 
men hat, zumindest ein weiteres Werkstuck durch die 
Bearbeitungsstation gefordert wird. Hieraus ergibt 
sich ein wichtiger Vorteil fur diese Variante der Erfin- 
dung. Zur Bearbeitung von weiteren Werkstucken, 
wird der Werkstuckschlitten so weit nach oben ver- 
fahren, wobei der Hub naturlich entsprechend grofi 
genug gewahit sein mufi, dafi weitere Werkstucke 
wahrend der Bearbeitung durch die Bearbeitungssta- 
tion hindurch zur nachsten fahren konnen. Hieraus 
resultiert ein enormer Vorteil. Es gelingt hierdurch so- 
wohl seriell als auch parallel Stationen miteinander 
zu verbinden, also zu verketten. Bei einer seriellen 
Anordnung wird hierbei jeder Station in Flufirichtung 
eine unterschiedliche Bearbeitung zugeordnet, wo- 
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hingegen eine parallele Bearbeitung derart realisiert 
wird, dad mehrere Stationen (oder Maschinen) mit 
den gleichen Bearbeitungsaufgaben ausgestattet 
sind. Die Flexibilitat einer solchen, erfindungsgemafi 
ausgestatteten Bearbeitungsanlage. die spater noch 
geschildert wird, steigt enorm. Es konnen beide Stra- 
tegien nacheinander gefahren werden. Bei einem 
Werkstiicktyp werden die Werkstucke naclieinander 
in jeder der entlang des Bandes aufgestellten Statio- 
nen bearbeitet, beim anderen Typ werden Werkstu- 
cke nur in bestimmten Stationen bearbeitet und fah- 
ren durch andere hindurch. Helm Ausfall einer Stati- 
on wird die defekte Masciiine einfach diirchfahren, 
die Bearbeitung wird dann durch eine andere Station 
ubernommen. 

[0037] Es ist hierbei von Vorteil, dafj ein Spanscliutz 
vorgesehen ist, der vermeidet, dad Spane auf die 
durch die Bearbeitungsstation geforderten Werkstu- 
cke fallen. Es ist oftmals nicht wunschenswert, da(i 
die unter dem Werkstiickschlitten durchfahrenden 
Werkstucke durch herabfaliende Spane entspre- 
chend beschmutzt werden. Dabei gibt es verschiede- 
ne Varianten, wie ein Spanschutz realisiert werden 
kann. Zum Beispiel wird erfindungsgemad vorge- 
schlagen. da(J der Spanschutz als ann Werkstuck- 
schlitten mitfahrende Klappe oder Platte ausgebildet 
ist und so automatisch ein "Dach" ergibt, wenn ein 
nachfolgendes Werkstuck das voranlaufende Werk- 
stiick, welches sich im Werkstuckschlitten befindet, 
uberholt. 

[0038] In einer anderen, erfindungsgemalien Vari- 
ante ist vorgesehen, dafl als Spanschutz unterhalb 
des Werkstuckschlittens eine Tur eingebracht zum 
Beispiel eingeschwenkt oder eingeschoben wird. 
Zum Schutz gegen Spane ist vorgesehen, zwischen 
der Bearbeitungszone (die sich oben befindet) und 
dem unten angeordneten Transportkanal eine Ture 
eihzuschieben. Diese Ture ist dabei zum Beispiel Tell 
des Maschinengehauses und offnet automatisch mit 
der Bewegung des Werkstuckschlittens. 
[0039] Des Weiteren besteht jederzeit die Moglich- 
keit, die Werkstucke erst dann durch die Bearbei- 
tungsstation durchfahren zu lassen, wenn eine Bear- 
beitungspause, zum Beispiel wahrend einer Werk- 
zeugwechselpause, besteht. Ein entsprechendes Si- 
gnal ist dabei von der Werkzeugstation an die Trans- 
porteinheit zu geben. 

[0040] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
der Erfindung ist vorgesehen, daft an dem Schwen- 
klager ein Gewichtsausgleich vorgesehen ist. Dieser 
Gewichtsausgleich dient dazu, das Gewicht bwz. das 
Moment des Tragers bzw. des von dem Trager aufge- 
nommenen Werkstucktragers (einschliedlich des Ge- 
wichtes des Werkstuckes) auszugleichen. Der Ge- 
wichtsausgleich dient dazu, das Drehmoment bzw, 
das Gewicht soweit zu reduzieren, da (i die notwendi- 
gen Antriebe nicht auch gegen diese Gewichte bzw. 
Drehmomente wirken mussen. 
[0041] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen, dad der Gewichtsausgleich 



von einem Arbeitszylinder gebildet ist, der auf einer 
Kurbel des Tragers wirkt. Die Kurbel sitzt dabei nicht 
auf der Drehachse. Durch die Kurbellange und die 
Kolbenflache des Arbeitszylinders bestehen nun 
zwei Variablen die derart einstellbar sind, dad sie das 
auftretende Moment weitgehend kompensieren. Da- 
bei bleibt die beliebige Drehbarkeit des Tragers er- 
halten, der Gewichtsausgleich ist in jeder Stellung 
des Tragers einsetzbar. 

[0042] Die Erfindung betrifft auch eine Bearbei- 
tungsanlage, insbesondere eine Transferstrade, wel- 
che aus mindestens einem oder mehreren der vorge- 
nannten Bearbeitungsstationen besteht, wobei an al- 
ien Bearbeitungsstationen fur den An- und Abtrans- 
port des Werkstuckes eine Transportbahn vorgese- 
hen ist. Die vorbeschriebenen Vorteile der Bearbei- 
tungsstation werden insbesondere bei einer Vielzahl 
von hintereinander angeordneten Bearbeitungsstati- 
onen in einer Bearbeitungsanlage, insbesondere in 
einer Transferstrade, deutlich. Insbesondere die ver- 
kurzten Zyklen fur die Bearbeitung, die von einer Ein- 
sparung des Obentransfers herruhren, summieren 
sich bei einer Vielzahl von Bearbeitungen entlang ei- 
ner Transferstrade gunstigenA/eise auf. Die Rentabili- 
tat einer solchen, auch komplexe Arbeiten ausfuh- 
renden Bearbeitungsanlage steigt erheblich. Dabei 
ist es naturlich moglich, im Sinne der Erfindung, die 
Bearbeitungsanlage mit Bearbeitungsstationen wie 
ebenfalls erfindungsgemad beschrieben auszustu- 
cken und naturlich zu mischen mit Bearbeitungsstati- 
onen entsprechend dem Stand der Technik. Der er- 
findungsgemade Effekt tritt dann nicht ganz so deut- 
lich hervor, ist aber gleichwohl ebenfalls vorhanden. 
[0043] Des Weiteren ist es von Vorteil, dad hinter- 
einander zwei Oder mehrere Bearbeitungsstationen 
vorgesehen sind und angeforderte Werkstucke durch 
eine erste Bearbeitungsstation durchgefuhrt werden, 
zu einer freien Bearbeitungsstation. Durch die erfin- 
dungsgemade Ausgestaltung wird erreicht, dad die 
Flexibilitat einer entsprechenden erfindungsgema- 
den Bearbeitungsanlage enorm gesteigert wird. Der 
Grund, wieso hierbei ein Werkstuck in der ersten Be- 
arbeitungsstation nicht bearbeitbar ist, ist unerheb- 
lich. Die erste Station mag belegt sein, sie kann aber 
auch fur die Bearbeitung unpassend oder aufgrund 
einer notwendigen Reparatur nicht venA^endbar sein. 
Gegebenenfalls uberholt dabei ein nachfolgendes 
Werkstuck ein gerade in Bearbeitung befindliches 
Werkstuck, wobei es dann auch von Vorteil ist, dad 
jedes Werkstuck beziehungsweise jeder Werkstuck- 
tragerein gegebenenfalls auch beschreibbares Iden- 
tifikationselement tragt. Das Identifikationselement 
ist dabei zum Beispiel ein Schreib-Lese-Chip, der 
zum einen das Werkstuck identifiziert, aber auch den 
Bearbeitungsfortschrittdokumentiert. Alternativ ist es 
moglich, durch das Identifikationselement der Bear- 
beitungsstation die Moglichkeit zu eroffnen, den je- 
weiligen Bearbeitungsstand des Werkstuckes in der 
zentralen Steuerung abzufragen, in welcher die je- 
weiligen Bearbeitungsschritte aufprotokolliert wer- 
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den. 

[0044] In elner weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
der Erfindung wird ein Verfahren fur das Positionieren 
eines Werkstuckes an einer Bearbeitungseinheit vor- 
geschlagen, wobei das Werkstuck auf einer Trans- 
portbahn an die Ubergabestelle transportiert wird, 
dort von einem Werkstuckschlitten aufgenommen, 
insbesondere angehoben wird und der Werkstuck- 
schlitten das Werkstuck an die Bearbeitungseinheit 
transportiert und/oder der Werkstuckschlitten das 
Werkstuck wahrend der Bearbeitung durch die Bear- 
beitungseinheit bewegt und das Werkstuck nach Ab- 
schluli der Bearbeitung vom Werkstuckschlitten in 
der Ubergabestelle wieder abgelegt wird und das 
Werkstuck hernach auf der Transportbahn abtrans- 
portiert wird. 

[0045] Vergleicht man den bekannten Ablauf nach 
dem Stand der Technik, bei dem ein Ubersetzer das 
Werkstuck zweimal umsetzen mu(ite bis es zur Bear- 
beitung gelangte, bietet das erfindungsgemali vorge- 
schlagene Verfahren erhebliche Zeitvorteile. 
[0046] Es ist von Vorteil, wenn sich die Ubergabe- 
stelle im Arbeltsraum befindet. Gunstigerweise endet 
die Transportbahn im Arbeitsraum oder nahe daran. 
[0047] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist vorgesehen, dafi das Transportmittel 
vor der Bearbeitungsstation auf der Transportbahn 
wartende Werkstucke bzw. Werkstucktrager in die 
Bearbeitungsstation hereintransportiert. Daher ist 
vorgesehen, daft die Bearbeitungsstation Transport- 
mittel fur die Bewegung des Werkstuckes bzw. des 
Werkstucktragers auf der Transportbahn, zumindest 
im Bereich der Bearbeitungsstation aufweist. Die 
Transportmittel konnen dabei von dem Antriebsmittel 
der Transportbahn getrennt oder mit diesen identisch 
sein. Zum Beispiel ist es moglich, daft als Transport- 
mittel ein Schlitten mit Mitnehmer vorgesehen ist, der 
die vor der Bearbeitungsstation wartenden Werk- 
stucktrager erfasst und in die Bearbeitungsstation an 
die Ubergabestelle eintransportiert. Alternativ ist es 
moglich, daft das Transportmittel dafur sorgt, daft die 
fertig bearbeiteten Werkstucke aus der Bearbei- 
tungsstation ausgefordert werden. Neben dem Ein- 
satz eines separaten Schlittens ist es moglich. z.B. 
steuerbare Friktionsrollen der Transportbahn als 
Transportmittel einzusetzen. Die Transportbahn dient 
zur Verkettung der einzelnen in FluBrichtung hinter- 
einander angeordneten Bearbeitungsstationen, wo- 
bei es von Vorteil ist, daft diese nahe an die Bearbei- 
tungsstation bzw. in diese hinein relcht, um so mog- 
lichst auch auf zusatzliche Antriebe innerhalb der Be- 
arbeitungsstation einsparen zu konnen. 
[0048] In einer weiteren erfindungsgemaften Aus- 
gestaltung ist vorgesehen. daft die Bearbeitungssta- 
tionen hintereinander angeordnet sind und die Ab- 
transportbahn der ersten Bearbeitungsstation die An- 
transportbahn der zweiten Bearbeitungsstation bil- 
det. Hiermit ist in einfacher Weise ein effektives Ver- 
kettungssystem zwischen den einzelnen Bearbei- 
tungsstationen realisiert. Dieses Prinzip ist z.B. dann 



einsetzbar, wenn Werkstucke durch eine erste Bear- 
beitungsstation durchgefordert werden zu einer frei- 
en weiteren Bearbeitungsstation. 
[0049] Alternativ schlagt die Erfindung aber auch 
vor, daft mehrere Bearbeitungsstationen zwischen 
einer fur die Bearbeitungsstation gemeinsame An- 
transportbahn und Abtransportbahn angeordnet sind. 
Zum Beispiel ist vorgesehen, daft die Antransport- 
bahn parallel im Abstand zu einer Abtransportbahn 
angeordnet ist, Zwischen diesen beiden Bandern 
Oder Bahnen stehen beliebig viele einander erset- 
zende Bearbeitungsstationen, die parallel in den Ma- 
terialfluft eingebunden sind. Die Steuerung legtfest, 
welche der parallel laufenden Stationen gerade be- 
legt bzw. frei ist und steuert entsprechend den Fluft 
der zu bearbeitenden Werkstucke. Diese vielen par- 
allel laufenden Stationen werden dabei aus einem 
gemeinsamen groften Puffer mit Werkstucken ver- 
sorgt. Auf die vorher genannte Durchschleusung 
kommt es hierbei nicht zwingend an. Hierbei ist zu 
beachten, daft dieses Konzept auch bei Bearbei- 
tungsstationen realisierbar ist, die nicht zwingend mit 
einem vertikal verschiebbaren Werkstuckschlitten 
ausgestattet sind. Gegebenenfalls erhebt die Erfin- 
dung auf diesen Gedanken unabhangig eigenstandi- 
gen Schutz. 

[0050] Neben der Moglichkeit, in diesem Konzept 
mehrere im wesentlichen identische oder ahnliche 
Bearbeitungsstationen parallel einzusetzen, ist es 
moglich, in diesem Konzept auch Stationen mit unter- 
schiedlichen Bearbeitungsschritten einzubauen. Das 
System ist daher verhaltnismaftig vielseitig. 
[0051] Im Ubrigen ist es gunstig, daft von der Ab- 
transportbahn eine Verbindungsbahn zur Antrans- 
portbahn besteht, damit bereits bearbeitete Werkstu- 
cke nochmals auf der Antransportbahn zur Bearbei- 
tung herangefuhrt werden. Eine weitere Bearbeitung 
kann dabei z.B. durch die gleiche Bearbeitungsstati- 
on (gegebenenfalls mit anderen Werkzeugen, in Art 
eines Bearbeitungszentrums) oder von einer ande- 
ren Bearbeitungsstation erfolgen. 
[0052] Es ist von Vorteil, wenn der Werkstuckschlit- 
ten fur den Abtransport des Werkstuckes angehoben 
wird. Es ist insbesondere vorgesehen, den Werk- 
stuckschlitten an den Seiten wangenartig auszubil- 
den, um eine Lagerung fur die Drehachse zu schaf- 
fen. Hieraus ergibt sich, daft das Werkstuck zwischen 
den seitlichen Wangen des Werkstuckschlittens an- 
geordnet ist und so einen Abtransport des Werkstu- 
ckes behindern kann. Dies wird sicherlich dadurch 
vermieden, wenn der Werkstuckschlitten fur den Ab- 
transport des Werkstuckes angehoben wird. Hierauf 
kann allerdings verzichtet werden, wenn zum Bei- 
spiel der Werkstucktrager so ausgebildet ist, daft der 
Werkstuckschlitten diesen an seinem oberen Rand 
ergreift und ein Zuruckfahren nicht notwendig ist. 
[0053] Gleiches gilt auch. wenn das Werkstuck ein- 
gefordertwird. Hierbei istes auch von Vorteil, daft der 
Werkstuckschlitten erst dann an die Ubergabestelle 
heranfahrt, wenn das Werkstuck eingefordert wurde. 
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[0054] In einer weiteren Variante der erfindungsge- 
malien Bearbeitungsstation ist vorgesehen. dafi die 
Bearbeitungsstation fur die Bewegung des Werkstu- 
ckes zwei Turme aufweist, wobei je ein Turm auf je 
einer Seite des Transportweges angeordnet ist. Bei 
dieser vorteilhaften Ausgestaltung befindet sich das 
Transportmittel beziehungsweise der Transportweg 
zwischen den beiden Turmen. Eine solclie Anord- 
nung ist bezuglich der Stabilitat der gesamten Bear- 
beitungsstation gunstig. Die Anordnung kann so ge- 
wahlt werden, dad sich der Schwerpunkt des Werk- 
stuckes beziehungsweise des Werkstuckes mit 
Werkstucktrager (Palette) zwischen den beiden Tur- 
men befindet und so nur sehr geringe Momente ent- 
stehen. Insofern steht diese Variante alternativ zu 
den Standerbauweisen, bei welchen das Werkstuck 
von einem Werkstuckschlitten aufgenommen. wird, 
der in der Regel seitlich neben der Transportbahn an- 
geordnet ist. Bei dieser erfindungsgemaUen Variante 
ist es moglich, den Werkstuckschlitten uber dem 
Werkstuck zu positionieren. 
[0055] In einer weiteren Variante der Erfindung wird 
vorgeschlagen, da(i die Bearbeitungsstation fur die 
Bewegung des Werkstuckes zwei Turme aufweist, 
die Turme in Transportrichtung der Werkstucke hin- 
tereinander angeordnet sind und sich jeder Turm auf 
beiden Seiten des Transportweges abstutzt, wofur je- 
der Turm eine Offnung fur den Transportweg besitzt. 
[0056] Die vorgenannte, zweite Variante fur den 
Einsatz von Turmen eroffnet eine Grofizahl von inte- 
ressanten Moglichkeiten. Auch hier ist das Konzept 
so angelegt, dafi das Werkstuck so aufgenommen 
wird, daft moglichst geringe Momente auftreten. Ide- 
alerweise befindet sich das Werkstuck zwischen den 
beiden Turmen.. Sind bei der soeben geschilderten 
Variante die Turme noch beidseitig des Transportwe- 
ges angeordnet, so sind bei dieser zweiten Variante 
die Turme langs des Transportweges hintereinander 
angeordnet. mit der Moglichkeit, dafi die Werkstucke 
durch Offnungen in den Turmen hindurchzubewegen 
sind und so problemlos zur Ubergabestelle gelangen. 
Dabei ist dieses Konzept geeignet, dafi mit einer Va- 
riante von Turmen sowohl die Anordnung langs, hin- 
tereinander am Transportweg wie auch die Anord- 
nung beidseitig des Transportweges realisierbar ist. 
Dies fuhrt zu der Moglichkeit fur den Turm groliere 
Serien aufzulegen, wodurch sich die Fertigungskos- 
ten entsprechend verringern. 
[0057] Gleichzeitig lost diese Ausgestaltung zusatz- 
lich Probleme bei dem Flufi der Werkstucke. Es wer- 
den zum Beispiel die erfindungsgemafien Bearbei- 
tungsstationen entlang eines allgemeinen Transport- 
bandes, welches die parallel oder seriell verketteten 
Stationen versorgt, angeordnet, so ist es prinzipiell 
moglich, dafi die Turme verhaltnismafiig nah an dem 
Transportband angeordnet werden und die Forder- 
langen fur das Einfordern des Werkstuckes von der 
Transportbahn uber das Transportmittel an die Uber- 
gabestelle sehrgering werden. 
[0058] Bei der anderen Variante, bei welcher die Be- 



arbeitungsstationen langs des Transportwege hinter- 
einander zwei Tiirme besitzt, ist es sogar moglich, 
das Werkstuck ruckseitig weiterzufordern, wodurch 
sich zum Beispiel sowohl ein paralleles wie auch ein 
serielles Bearbeitungsanlagenkonzept mit den erfin- 
dungsgemafien Bearbeitungsstationen in einfachster 
Weise realisieren lalit. 

[0059] Bei dieser Anordnung, in welcher Turme 
langs des Transportweges hintereinander vorgese- 
hen sind, befinden sich geschickterweise die Werk- 
zeugspindeln zwischen den beiden Turmen. tHinge- 
gen sind die Werkzeugspindel dann parallel zur 
Transportrichtung des Werkstuckes im Bereich des 
Transportmittels angeordnet, wenn die beiden Turme 
beidseitig des Transportweges angeordnet sind. Bei 
der anderen Variante, bei welcher die Tiirme langs 
des Weges hintereinander angeordnet sind, schliefit 
die Werkzeugspindelachse mit der Transportrichtung 
einen spitzen, insbesondere rechten Winkel ein. 
[0060] Gemafi der Erfindung ist auch vorgesehen, 
dafi anstelle von zwei Turmen auch nur ein Turm ein- 
gesetzt wird. Dieser Turm ist dann gegebenenfalls 
standerahnlich ausgebildet. 

[0061] Das erfindungsgemafie Konzept bietet in 
diesem Bereich aber auch noch weilere Moglichkei- 
ten. Werden zum Beispiel die beiden Turme mit je- 
weils einem eigenstandigen Werkstuckschlitten aus- 
gestattet. so wird eine Vielzahl von Einsatzmoglich- 
keiten erreicht. 

[0062] Zunachst ist es moglich. dafi jeder Turm mit 
seinem Werkstuckschlitten autonom eingesetzt wird. 
Bei einer geschickten Hintereinanderanordnung der 
Bearbeitungsschritte kann daher der zweite Werk- 
stuckschlitten des zweiten Turmes bereits das nachs- 
te Werkstuck heranfordern, wahrend das erste Werk- 
stuck von dem ersten Werkstuckschlitten des ersten 
Turmes gerade endbearbeitet wird. Bei dieser Vari- 
ante tragt jeder Werkstuckschlitten ein eigenes Werk- 
stuck. 

[0063] Bei einer anderen Variante der Erfindung ist 
es vorgesehen, dafi das Werkstuck beziehungsweise 
der das Werkstuck tragende Werkstucktrager von 
beiden Werkstuckschlitten der beiden Turme bewegt 
wird. Hierbei ist es von Vorteil, dafi beide Turme ei- 
nen Antrieb fur ihren jeweiligen Werkstuckschlitten 
aufweisen. Da der Antrieb auf die beiden Tiirme ver- 
teilt wird, konnen diese entsprechend klein dimensio- 
niert gewahit werden, um trotzdem gleiche Bearbei- 
tungsgeschwindigkeiten zu erreichen. 
[0064] Hierbei ist es natiirlich von Vorteil, dafi die 
Antriebe der beiden Werkstiickschlitten in den Tur- 
men zueinander synchronisiert sind, also die glei- 
chen Bewegungen ausfuhren. Dies ist aber durch 
entsprechende.Steuerungsmoglichkeiten problemlos 
moglich. 

[0065] Erfindungsgemafi ist vorgesehen, dafi die 
Turme einzein stehend ausgebildet sind. In einer wei- 
teren, erfindungsgemafien Variante ist es aber auch 
moglich, dafi die Tiirme im oberen Bereich verbun- 
den sind, wodurch sie sich gegenseitig aussteifen 
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und sich die Stabilitat entsprechend erhoht. 
[0066] Das erfindungsgemafie Konzept mit den 
Turmen erlaubt insbesondere den Einsatz der Bear- 
beitungsstationen sowohl in einer seriell wie auch in 
einer parallel arbeitenden Bearbeitungsanlage, ohne 
allzugrofien Umbauaulwand fur die Bearbeitungssta- 
tionen. 

[0067] Die erfindungsgemalien Bearbeitungsstatio- 
nen werden fur Drei-, Vier- oder Funfachsbearbeitun- 
gen eingesetzt. Neben den drei translatorischen Ach- 
sen X, Y, Z sind naturllch auch Drehachsen A, B vor- 
gesehen. Auch diese konnen bei der Ausgestaltung 
der Erfindung mit Turmen realisiert werden. 
[0068] Es wird dabei vorgesehen, dali* die Werk- 
stuckschlitten beider Turme eine gemeinsame Dreh- 
achse, hier als Drehachse A bezeichnet, aufweisen. 
Dadurch ist es moglich. da(J zumindest eine Vier- 
achsbearbeitung mit dem erfindungsgemaBen Kon- 
zept erreichbar ist. Da gemali diesem Konzept zwei 
Werkstuckschlitten (je einer an einem Turm) fur die 
Bewegung des Werkstuckes vorgesehen ist, besitzt 
auch jeder Werkstuckschlitten je einen Drehantrieb 
fur die gemeinsame Drehachse. wobei natiirlich auch 
diese Drehantriebe vorteilhafterweise zueinander 
synchronisierbar sind. Alternativ besitzen die belden 
Werkstuckschlitten jeweils unabhangige Drehachsen 
A. 

[0069] Naturlich ist auch vorgesehen, dafi der 
Werkstuckschlitten fur das Werkstuck einen Drehan- 
trieb fur eine Drehachse B aufweist, die parallel zur 
Bewegungsrichtung des Werkstuckschlittens ist. 
Auch hier eroffnet die Erfindung erhebliche Vorteile. 
Es ist prinzipiell moglich, dafi die Bearbeitungsstation 
gleichzeitig zwei oder mehrere Werkstucke bearbei- 
tet. In diesem Fall kann pro Werkstuck eine eigen- 
standige Drehachse B (parallel zur Bewegungsrich- 
tung des Werkstuckschlittens.) angeboten werden. 
Alternativ ist es naturlich auch moglich, dad nur eine 
solche Drehachse vorgesehen ist. 
[0070] Gunstig ist es dabei zum Beispiel, die Werk- 
stuckschlitten beider Turme durch eine Brucke mit- 
einander zu verbinden, wobei die Brucke das Werk- 
stuck um eine zur Bewegungsrichtung der Werk- 
stuckschlitten parallelen Drehachse B zu drehen ver- 
mag. 

[0071] In einer weiteren, erfindungsgemafien Aus- 
gestaltung ist vorgesehen, dali das Transportmittel 
sowohl den An- wie auch den Abtransport der unbe- 
arbeitenten beziehungsweise bearbeiteten Werkstu- 
cke leistet. Es sei an dieser Stelle darauf hingewie- 
sen, dafi fur den Transport des Werkstuckes ver- 
schiedenen Begriffe gewahit werden, ohne hieraus 
aber einen konstruktiven Unterschied sehen zu wol- 
len. Die unterschiedlichen Begriffe sind fur eine ein- 
deutige Bezeichnung der Gegenstande gewahit. Es 
ist durchaus moglich, dafi auch eine Transportbahn 
entsprechende Abtransport- und Antransportaufgabe 
ausfuhrt, wie das vorgenannte Transportmittel. Um- 
gekehrt ist es moglich, dafi das Transportmittel allge- 
mein Teil der Transportbahn ist. 



[0072] Das Transportmittel wird insbesondere in Ab- 
hangigkeit des Aniagenkonzeptes (parallele oder se- 
rielle Bearbeitung) ausgestaltet. Bei einem parallelen 
Aniagenkonzept sind gunstigerweise zwei voneinan- 
der unabhangige Bander vorgesehen, wobei das ers- 
te Rohteile und das zweite Fertigtelle, jeweils bezo- 
gen auf den Bearbeitungsschritt, transportiert. Dem- 
entsprechend wird das Transportmittel unbearbeitete 
Rohteile zuliefern und fertig bearbeitele Werkstucke 
zuruckliefern. Bei einem Seriellanlagenkonzept ist es 
moglich, nur ein Transportmittel einzusetzen. 
[0073] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vor- 
gesehen. dali das Transportmittel ein Anforder- und 
ein Abfordermittel aufweist, wobei auf dem Anforder- 
mittel die unbearbeiteten Werkstucke angefordert 
und auf dem Abfordermittel die bearbeiteten Werk- 
stucke abtransportiert werden. Selbstverstandlich ist 
ein solches Konzept sowohl bei einer seriell wie auch 
bei einer parallel eingesetzten Maschine einsetzbar. 
Um Platz einzusparen wird vorgeschlagen, dali das 
Anfordermittel und das Abfordermittel ubereinander 
angeordnet sind. Auf eine gewisse Reihenfolge 
kommt es dabei nicht an, diese kanh gegebenenfalls 
auch wechseln. 

[0074] Des Weiteren schlagt die Erfindung vor, dafi 
zwei Oder mehrere Werkstucke gemeinsam auf ei- 
nem Werkstucktrager aufgespannt sind. Durch. eine 
solche Vorgehensweise ist es moglich, dafi gleichzei- 
tig mehrere Werkstucke bearbeitet werden, wodurch 
die Zerspanleistung einer erfindungsgemafien Bear- 
beitungsstation entsprechend erhoht wird. Hierbei ist 
es von Vorteil, dali die Bearbeitungsstation zwei oder 
mehrere Werkzeugspindeln aufweist und die Bear- 
beitungsstation gleichzeitig zwei oder mehrere Werk-* 
stucke bearbeitet. 

[0075] Gemafi der Erfindung ist es moglich, dafi die 
Werkstucke auf dem Werkstucktrager in Langsrich- 
tung des Transportweges oder rechtwinklig hierzu 
angeordnet sind. Insbesondere wenn das Werkstuck 
Liber den gleichen Transportweg wieder von der Be- 
arbeitungsstation wegzutransportieren ist wie es her- 
transportiert wordeh ist, ergeben sich bei einer Hin- 
tereinanderanordnung Vorteile bei der Bearbeitungs- 
geschwindigkeit beziehungsweise der Wechselge- 
schwindigkeit der Werkstucke. 
[0076] Die Erfindung ist im Hinblick auf die Anzahl 
der in einer Bearbeitungsstation gleichzeitig zu bear- 
beitenden Werkstucke nicht begrenzt. Es ist durch- 
aus moglich, dafi mehrere Werkstucke von einem 
Oder mehreren Werkstuckschlitten gleichartig oder 
zumindest teilweise unterschiedlich bewegt bezie- 
hungsweise gedreht werden. Diese Anordnung ist 
sowohl bei Bearbeitungsstationen realisierbar, bei 
denen nur ein Werkstuckschlitten fur die Bewegung 
des Werkstuckes vorgesehen ist, wie auch bei der 
Anordnung mit zwei Turmen ebenfalls realiserbar. 
Dabei legt sich die Erfindung in keinster Weise darauf 
fest, dafi die Werkstucke bei einer solchen Anord- 
nung nur gleichartig zu bewegen sind. Es ist grund- 
satzlich moglich, dafi zumindest ein Teil der Werkstu- 
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eke unterschiedlich bewegt Oder auch gedreht wer- 
den. 

[0077] Weitere erfindungsgemaUe Varianten sind in 
den Unteranspruchen beschrieben. Die Erfindung ist 
schematisch in der Zeichnung dargestellt. Es zeigen: 
[0078] Fig. 1,2,3, 5, 6, 7. 8, jeweils in einer dreidi- 
mensionaien 9, 12, 13, 14, 17, 18Ansicht verschie- 
dene Varianten der Erfindung, 
[0079] Fig. 4 in einer Ansicht, teilweise geschnitten, 
ein Detail der Erfindung, 

[0080] Fig. 10 in einer Ansicht ein Detail der Erfin- 
dung, 

[0081] Fig. 11 eine Seitenansicht nach Fig. 10 
[0082] Fig. 15 in einer Ansicht ein weiteres Detail 
der Erfindung und 

[0083] Fig. 16 eine Seitenansicht nach Fig. 15 
[0084] Fig. 19 in einer Ansicht ein weiteres Detail 
der Erfindung 

[0085] Fig. 20, 21 in einer dreidimensionalen An- 
sicht eine weitere Variante der erfindungsgemaden 
Bearbeitungsstation; 

[0086] Fig. 22 in einer Draufsicht eine schemati- 
sche Skizze der Anordnung nach Fig. 21 ; 
[0087] Fig. 23 bis 27 jeweils in Ansichten verschie- 
dene Details der Erfindung; 
[0088] Fig. 28 in einer schematischen Draufsicht 
eine weitere Variante der erfindungsgemalLen Bear- 
beitungsstation; 

[0089] Fig. 29 eine detailiiertere Ansicht des Kon- 
zeptes nach Fig. 28, entlang des Pfeiles XXIX. 
[0090] Die erfindungsgemade Bearbeitungsstation 
1 ist zum Beispiel in Fig. 1 gezeigt. Sie besteht im 
wesentlichen aus einer Bearbeitungseinheit 3, die 
dazu dient, Werkstucke 2 zu bearbeiten. Die Bearbei- 
tungseinheit 3 weist eine Beweglichkeit entlang der 
Z-Achse, die parallel zur Spindelachse ist, auf und ist 
gegebenenfalls auch rechtwinklig hierzu in der 
X-Achse beweglich. Z- und X-Achse sind hierbei ho- 
rizontal bzw. im wesentlichen horizontal orientiert. 
Die vertikale Achse (Y-Achse) wird durch den Werk- 
stuckschlitten 4 erbracht, welcher das Werkstuck 2 
insbesondere wahrend der Bearbeitung oder zur Be- 
arbeitung tragt. 

[0091] Die erfindungsgemalJe Bearbeitungsstation 
ist oftnnals Teil einer ebenfalls erfindungsgemafien 
Bearbeitungsanlage, zum Beispiel einer Transfer- 
strafie. Hierbei wird eine Vielzahl von hintereinander 
angeordneten Bearbeitungsstationen durch . eine 
Transportbahn 6 miteinander verbunden. Mit 64 ist 
dabei der Bereich der Transportbahn 6 gekennzeich- 
net, bei welchem das Werkstuck 2 hereingefordert 
wird. Fig. 1 zeigt die Situation, bei welcher das Werk- 
stuck 2\ auf dem Werkstiicktrager 5' aufgespannt, 
die Bearbeitung gerade verlafit. Die Bearbeitung ist 
bereits abgeschlossen. 

[0092] Der Werkstuckschlitten 4 ist in einem Stan- 
der 10 vertikal beweglich gelagert. Gunstigerweise ist 
der Stander 10 rahmenartig ausgebildet, urn die Sta- 
bilitat fur die Bewegung des Werkstuckschlittens 4 zu 
erhohen. Der Stander 10 besteht hierbei zum Bei- 



spiel aus vier im wesentlichen vertikal orientierten 
Saulen, die rahmenartig miteinander verbunden sind 
und eine Fuhrung fur die nicht welter dargestellten 
Schlitten des Werkstuckschlittens 4 bilden. Dabei 
kann der Schlitten 4 einen oder zwei oder mehrere 
Schlitten zur Fuhrung auf den jeweiligen vertikalen 
Standerteilen aufweisen. Im Bereich des Standers 
10, unterhalb des Schlittens 4, befindet sich die Uber- 
gabestelle 60. Davor und danach schliefit sich jeweils 
an der Ubergabestelle die Transportbahn 6 an. Die 
Transportbahn 6 ist oftmals als Friktionsrollenbahn 
ausgebildet und eriaubt einen eigenstandigen An- 
trieb der Werkstucktrager 5. Im Bereich der Uberga- 
bestelle 60 werden Gleitleisten 61 eingesetzt; es 
kann aber in gleicher Weiss auch eine Friktionsrol- 
lenbahn durchgelegt sein. 

[0093] Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, 
dali der Y-Werkstuckschlitten nicht nur eine Bewe- 
gung des Werkstuckes zur Positionierung bzw. wah- 
rend der Bearbeitung des Werkstuckes in Y-Richtung 
(vertikaler Richtung) eriaubt. sondern auch eine Ver- 
drehung des Werkstuckes eriaubt. Hierzu ist der 
Werkstuckschlitten 4 wippenartig ausgebildet, das 
bedeutet, der von dem Werkstuckschlitten 4 gehalte- 
ne Werkstucktrager 5 ist um eine horizontale Achse 
A drehbar gelagert. Die horizontale Achse A ist dabei 
im wesentlichen parallel in Richtung der Transport- 
bahn 6. Inbesondere ist die Drehachse A rechtwinklig 
zur Spindelachse 31 einerseits und rechtwinklig zur 
Bewegungsrichtung Y des Werkstuckschlittens 4 an- 
dererseits. 

[0094] Durch die Verdrehbarkeit des Werkstuckes 2 
um die Drehachse A wird es moglich, dafi eine mehr- 
seitige Bearbeitung des Werkstuckes oder auch eine 
Bearbeitung unter Raumwinkeln moglich ist. Gunsti- 
gerweise wird dabei eine Verdrehung des Werkstu- 
ckes 2 um die Drehachse A um bis zu 360'' eingerich- 
tet. 

[0095] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung wird vorgeschlagen, dafl die Lage der Dreh- 
achse A so gewahit ist, dad sie moglichst den 
Schwerpunkt des Werkstuckes 2, gegebenenfalls 
den gemeinsamen Schwerpunkt von Werkstuck 2 
und Werkstucktrager 5 beinhaltet. Durch eine solche 
Ausgestaltung werden Kippmomente moglichst ge- 
ring gehalten oder sogar vermieden. Eine solche 
Ausgestaltung erhoht die Genauigkeit der Bearbei- 
tung. Gegebenenfalls ist vorgesehen, den Lagerort 
des Werkstiicktragers bezuglich des Werkstuck- 
schlittens zu variieren, um eine entsprechende An- 
passung auch bei unterschiedlichen Werkstucken zu 
erreichen. 

[0096] Gunstigerweise ist die Bearbeitungseinheit 3 
zum Beispiel durch eine oder mehrere Werkzeug- 
spindeln 30 im wesentlichen rechtwinklig zur Bewe- 
gung des Werkstuckschlittens 4 bewegbar und posi- 
tionierbar. Dies entspricht einer Beweglichkeit der 
Bearbeitungseinheit in der durch die Achsen X und Z 
gekennzeichneten horizontale Ebene. Es kann aber 
auch nur eine Bewegung in Z-Richtung vorgesehen 
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sein. 

[0097] Wie bereits erlautert, bietet die Erfindung 
nicht nur einen Vorteil bei der Bearbeitung eines 
Werkstuckes 2. Es wird aucli vorgeschlagen, zum 
Beispiel das Werkzeugmagazin 32 auf dem Werk- 
stuckschlitten4zu iagern. Dadurch wird erreicht, dali 
bei Werkzeugwechsein, bei welchen sowieso eine 
Aufnahme eines Werkstuckes durch den Werkstuck- 
schlitten 4 nicht moglich ist, trotzdem der Werkstuck- 
schlitten 4 sinnvoll eingesetzt wird. In diesem Fall 
wird der Werkstuckschlitten soweit abgesenkt, da(i 
das Werkzeugmagazin 32 an die Bearbeitungsein- 
heit 3 heranfuhrbar ist und der Werkzeugwechsel in 
gewohnter Weiseausgefuhrtwerden kann. Die hierin 
verbundenen konstruktiven Vorteile, wie aber auch 
die rationelle Bearbeitungsfuhrung, liegen auf. der 
Hand. 

[0098] In Fig. 2 ist eine weitere Variante der erfin- 
dungsgemaSen Bearbeitungsstation 1 gezeigt. Die 
Bearbeitungseinheit 3 ist hierbei als Werkzeugspin- 
del 30 ausgebildet. Es konnen aber auch andere Be- 
arbeitungsgerate, zum Beispiel ein Laserkopf oder 
dergleichen, eingesetzt werden. Die Bearbeitungs- 
einheit 3 ist dabei parallel zur Spindelachse 31 auf 
der Fuhrung 33 beweglich gelagert. Diese Bewe- 
gungsrichtung ist dabei rechtwinklig zur Bewegungs- 
richtung des Werkstiickschlittens 4. Bei dieser Ruck- 
ansicht ist gut zu erkennen, da(J die Bearbeitungsein- 
heit 3 von hinten durch eine rahmenartige Ausgestal- 
tung 11 des Standers 10 hindurchgreift und so das 
Werkstuck 2 bearbeitet, Der Rahmen 11 wird dabei 
von im wesentlichen vertikal orientierten Standertei- 
len 12 gebildet, die an ihrem oberen und gegebenen- 
falls auch an ihrem unteren Ende durch entsprechen- 
de Quertrager 1 3 verbunden sind. Der obere Quertra- 
ger 13 nimmt dabei Antriebselemente 41 des Werk- 
stiickschlittens 4 auf. 

[0099] In Fig. 3 ist eine weitere Variante der erfin- 
dungsgemaO»en Bearbeitungsstation 1 gezeigt. An- 
stelle von einer Werkzeugspindel 30 nach Fig. 2 be- 
findet sich in diesem Ausfuhrungsbeispie! eine Viel- 
zahl von Werkzeugspindein 30 nebeneinander auf ei- 
ner Linie. Es konnen naturlich auch auf verschiede- 
nen Hohenlagen entsprechende Werkzeugspindein 
angeordnet werden. In dem hier gezeigteh Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Bearbeitungseinheit 3 in Z-Rich- 
tung zuruckgezogen. Die Werkzeuge, die auf den 
Werkzeugspindein an ihrem vorderen Ende befestigt 
sind, sind nicht in Eingriff mit dem Werkstuck 2. 
[0100] Die Verdrehbarkeit des Werkstuckes 2 urn 
die Drehachse A eriaubt auch eine Trockenbearbei- 
tung des Werkstuckes, das heilit auf den Einsatz von 
Kuhlflussigkeiten kann verzichtet werden. Es wird 
dann dafur gesorgt, dalJ eine Bearbeitung des Werk- 
stuckes 2 so erfolgt, daB die Spane frei nach unten in 
die Spanforderrinne 14 fallen konnen und von dort 
abtransportiert werden. Gegebenenfalls fuhrt dann 
die Bearbeitungseinheit 3 nicht eine im wesentlichen 
vertikal orientierte Bewegung aus, sondern ist gege- 
benenfalls auch im Raum verschwenkt, um eine Be- 



arbeitung von unten zu eriauben. Eine entsprechen- 
de gegenseitige Orientierung der Lage der Spindel- 
achse 31 und des Werkstuckes 2 ist dabei problem- 

los moglich. 

[0101] In Fig. 4 ist ein Detail der Bearbeitungsstati- 
on 1 gezeigt. Hier geht es insbesondere um die 
Spannvorrichtung 50. In dem hier gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel liegt der Werkstucktrager 5 zunachst 
auf den Gleitleisten 61 im Bereich der Ubergabestelle 
60 auf. Der Werkstucktrager 5 tragt das Werkstuck 2. 
Es ist gerade die Situation gezeigt, bei der der Werk- 
stuckschlitten 4 das Werkstuck 2 bzw. den das Werk- 
stuck 2 tragenden Werkstucktrager 5 ergreift. Fur 
eine sichere Verbindung des Werkstucktragers 5 
bzw. des Werkstuckes 2 mit dem Werkstuckschlitten 
4 ist die Spannvorrichtung 50 vorgesehen. Diese ist 
im wesentlichen im linken Teil der Zeichnung ange- 
deutet. Fur eine sichere Positionierung des Werk- 
stucktragers 5 bezuglich des Werkstuckschlittens 4 
ist eine Indexiereinheit 20 vorgesehen. Diese besteht 
aus zwei Positionierstiften, die am Werkstuckschlit- 
ten angeordnet sind und in damit korrespondierende 
Bohrungen des Werkstucktragers 5 eintauchen. Da- 
durch wird eine genaue Positionierung des Werk- 
stucktragers bezuglich des Werkstuckschlittens 4 er- 
reicht, was fur eine hochexakte Bearbeitung notwen- 
dig ist. Das Eingreifen der Position ierstifte in die da- 
zugehorigen Bohrungen erfolgt bei der sowieso vor- 
gesehenen Absenkbewegung des Werkstiickschlit- 
tens 4 in der Ubergabestelle 60. 
[0102] In dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
wird die Spannvorrichtung 50 an dem Werkstuck- 
schlitten 4 von einem federbetatigten Halter 51 gebil- 
det, der in der federentlasteten Stellung mit dem 
Werkstiicktrager 5 zusammenwirkt. Der Werkstuck- 
schlitten 4 ist hier zum Beispiel als Schwenkrahmen 
40 ausgebildet. In dieser Stellung halt der Halter 51 
den Werkstiicktrager 5. Der Halter 51 ist gegen die 
Kraft der Feder 52 derart zuruckbewegbar, um den 
Werkstiicktrager 5 freizugeben. Der Halter 51 weist 
eine vorspringende Nase 54 auf, die durch eine ent- 
sprechende Hinterschneidung 55 am Werkstucktra- 
ger 5 eingreift und so eine kraftschliissige Verbin- 
dung herstellt. Die genaue Positionierung ist durch 
die Lage der Indexiereinheit 20 festgelegt. 
[0103] Es ist eine Loseeinrichtung 53 vorgesehen. 
die bei einer Bewegung des Werkstiickschlittens 4 
auf die Ubergabestelle 60 zu, insbesondere bei einer 
Absenkbewegung (in Y-Richtung) des Werkstuck- 
schlittens 4, den Halter 51 zur Freigabe oder zur Auf- 
nahme des Werkstiicktragers bewegt. Die Loseein- 
richtung besteht aus dem Keil 56, der an seinem vor- 
deren Ende eine Abflachung aufweist. Diese als 
Steuerkante wirkende Abflachung dient dazu, mit ei- 
ner entsprechenden Ausnehmung an dem Halter 51 
zusammenzuwirken und diesen entsprechend gegen 
die Kraft der Feder 52 zu bewegen. Im entlasteten 
Zustand der Feder 52 wird der Halter 51 nach rechts 
versetzt, und die Nase 54 greift in die Hinterschnei- 
dung 55 ein. Durch das Zusammenwirken des Keiles 
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56 mit der entsprechenden Ausnehmung wird eine 
Kraft entgegen der Federkraft der Feder 52 einge- 
pragt und der Halter 51 nach links versetzt, um ent- 
weder die abzugebenden Werkstucktrager freizuge- 
ben Oder aber bei einer Grelfbewegung den Halter 51 
zunachst soweit zuruckzusetzen, daB dieser nicht mit 
dem Werkstucktrager 5 kollidiert. 
[0104] In dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
ist die Loseeinrichtung 53 langs des Doppelpfeiles 57 
beweglich ausgebildet, wodurch die Stelle, an der die 
Loseeinrichtung 53 auf den Halter 51 wirkt, fur das 
Ergreifen bzw. Losen des Werkstucktragers 5 variier- 
bar ist. Dadurch ist es moglich, zum Beispiel den Hal- 
ter in einer anderen Stellung zurucklaufen zu lassen, 
wie es zum Beispiel bei dem Ergreifen notwendig ist. 
Die Bewegungsrichtung, die durch Doppelpfeil 57 an- 
gedeutet ist, ist dabei parallel zur Bewegungsrich- 
tung des Werkstuckschlittens 4 (Y-Achse). 
[0105] Um ein ungewolltes Verkanten des Werk- 
stucktragers 5 mit dem Werkstuckschlitten 4 gerade 
bei dessen Freigabe zu vermeiden, ist am Werk- 
stuckschlitten bzw. Werkstucktrager eine Abdruck- 
einheit 21 vorgesehen. Diese besteht zum Beispiel 
aus einem oder mehreren federnd gelagerten Ab- 
druckbolzen, deren Federkraft so gerichtet ist, dali 
sie den Werkstucktrager 5 abzudrucken versuchen. 
wenn dieser freigegeben wird. Durch die Verwen- 
dung der Feder wird ein passives, eigentlich immer 
funktionierendes Mittel zur Verfugung gestellt. 
[0106] Der Transportbahn 6 entsprechende Frikti- 
onsrollenantriebe vorgesehen. Diese auf Reibung 
funktionierenden angetriebenen Walzen sind ein be- 
wahrtes Mittel zum Antrieb von Stuckgutern, wie zum 
Beispiel werkstuckhaltenden Werkstucktragern. Auf 
dieses Konzept kann alternativ auch in der Oberga- 
bestelle 60 zuruckgegriffen werden. Alternativ wird 
hier aber auch vorgeschlagen, die Werkstucktrager 5 
auf Gleitleisten 61 zu lagern und eine separate Ein- 
und Ausschiebeeinrichtung 62 als Transportmittel 62 
in der Ubergabesteile vorzusehen. So kann zum Bei- 
spiel ein Pneumatikzylinder oder aber auch ein Spin- 
delantrieb oder dergleichen vorgesehen sein, der 
durch eine ebenfalls gefederte Klinke 63 in eine ent- 
sprechende Nut auf der Unterseite des Werkstucktra- 
gers 5 kraftschlussig eingreift und so eine Bewegung 
des Werkstucktragers 5 zumindest entlang der Gleit- 
leisten bis zur Transportbahn. 
[01 07] In Fig. 5 ist die Erflndung derart gezeigt, dafi 
der Werkstuckschlitten 4 nicht in einem Rahmen, wie 
in Fig. 1 oder Fig. 2 gezeigt, gelagert ist, sondern 
hierfur ein eigener Stander 10 auf der der Bearbei- 
tungseinheit direkt gegenuberliegenden Seite der 
Transportbahn 6 vorgesehen ist. 
[0108] Deutlich zu erkennen ist das Schwenklager 
42, welches eine Verdrehung des Werkstucktragers 5 
bzw. des Werkstuckes 2 um die Drehachse A eriaubt. 
Das Schwenklager 42 ist dabei wippenartig als 
360°-Gelenk an seitlich vorstehenden Wangen 43 
des Werkstuckschlittens 4 vorgesehen. Es sind dabei 
zwei Wangen 43 vorgesehen, zwischen welchen das 



Werkstiick 2 bzw. der Werkstucktrager 5 angeordnet 
ist. 

[01 09] In den vertikal verlaufenden Teilen des Stan- 
ders 10 sind Fuhrungsschienen 15 fur die Lagerung 
der Fuhrungsschuhe des Werkstuckschlittens 4 an- 
geordnet. 

[0110] In Fig. 6 ist in einer weiteren Variante der Er- 
findung gezeigt, dali sich der Werkstuckschlitten 4 
auch horizontal bewegt, Diese Bewegung erfolgt 
langs der Fuhrung 44, die an dem Rahmen im oberen 
Bereich an Quertragern vorgesehen ist und eine Be- 
weglichkeit entlang der X-Achse (parallel zur Rich- 
tung der Transportbahn 6) eriaubt. 
[0111] In Fig. 7 ist jedenfalls vorgesehen, dali das 
Werkstiick 2 von dem Werkstuckschlitten 4 nicht nur 
angehoben, sondern auch ebenfalls entlang der 
X-Achse bewegt wird. 

[0112] In Fig. 7 ist ein hangender Transport des 
Werkstuckes 2 an dem Werkstucktrager 5 gezeigt. 
Das Werkstuck 2 befindet sich dabei oftmals in einem 
sogenannten Korb unterhalb des Werkstucktragers 
5. Der Werkstucktrager 5 wird von oben vom Werk- 
stuckschlitten 4 ergriffen. 

[0113] Es ist deutlich zu erkennen, daft die Trans- 
portbahn 6 im Bereich der Bearbeitungseinheit unter- 
brochen ist und hier ein Transfer durch den Werk- 
stuckschlitten in X-Richtung erfolgt. Dabei ist vorge- 
sehen, daft die Bewegungsbahn 44 die jeweiligen 
End- bzw. Anfangsbereiche der anschlieftenden 
Transportbahn 6 soweit uberdeckt, daft auf der Ein- 
laufseite ein erster Ubergabebereich 66 geschaffen 
wird und analogen/veise im Auslaufbereich eine zwei- 
te Ubergabesteile 67 fur den Abtransport des Werk- 
stiickes. Dabei bleibt die Fuhrung 44 ortsfest, der 
Schlitten ist auf dieser Fiihrungsbahn gefuhrt und er- 
iaubt eine Bewegung in die hierzu rechtwinkiige (ver- 
tikale) Y-Richtung. 

[0114] Aufgrund der hangenden Anordnung des 
Werkstuckes unterhalb des Werkstucktragers 5 be- 
steht die Transportbahn 6 je aus zwei parallel verlau- 
fenden Fuhrungsleisten 65 mit seitlich angeordneten 
Auflagerollen. Das nach unten hangende Werkstuck 
befindet sich somit zwischen den beiden Fuhrungs- 
leisten 65. Auch bei diesem Konzept wird der erfin- 
dungsgemafte Vorteil ausgenutzt, namlich daft der 
Werkstuckschlitten 4 das Werkstuck aufnimmt und 
ohne Weiterreichung an eine sonstige Positionierein- 
heit der Werkstuckschlitten gleichzeitig auch fur eine 
Positionierung und gegebenenfalls fur eine Bewe- 
gung des Werkstuckes bei der Bearbeitung sorgt. 
[0115] Hier, wie auch In Fig. 6, kommt noch der Vor- 
teil hinzu, daft das Werkstuck nicht nur entlang einer, 
sondern entlang zweier Achsen, also in einer senk- 
recht stehenden Ebene, die senkrecht zur Spindel- 
achse bevorzugt orientiert ist, bewegbar ist. Dadurch 
werden komplexere Arbeitsschritte moglich, die Auf- 
teilung der verschiedenen Bewegungsachsen auf die 
beiden Aggregate, den Werkstuckschlitten einerseits 
und die Bearbeitungseinheit andererseits, spart bei 
gleicher Komfortabilitat Kosten bei der Realisierung. 
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[0116] In Fig. 8, 9 ist, verglichen mit der Ausgestal- 
tung nach Fig. 5, eine andere Variante der Erfindung 
gezeigt. Nach dem erfindungsgemafien Vorschlag 
nach Fig. 5 wird der Werkstucktrager 5 von Wangen 
43 wippenartig, und somit drehbar gelagert gehalten. 
[0117] In den Fig. 8, 9 wird eine einfachere Variante 
vorgeschlagen. Es wird.ein Werkstucktisch 45 vorge- 
schlagen, weicher den Werkstuckschlitten 4 bildet 
und so eine insbesondere vertikale Bewegung des 
Werkstuckes 2 zur Positionierung und wahrend der 
Bearbeitung durch die Bearbeitungseinheit 3 eriaubt. 
Ahnlich wie die Losung nach Fig. 5 wird auch bei die- 
ser Variante nach 

[0118] Fig. 8 beziehungsweise 9 der Stander auf 
der der Bearbeitungseinheit gegenuberliegenden 
Seite der Transportbahn 6 angeordnet. 
[0119] In Fig. 8 ist die noch abgesenkte Stellung 
des Werkstuckschlittens.4 mit dem Werkstucktisch 
45 gezeigt. Nachdem der Werkstucktrager 5 mit dem 
Werkstuck 2 ganz eingeschoben ist (ein Detail wird 
hierzu insbesondere in Fig. 10 eriautert). wird das 
Werkstuck 2 durch den Werkstuckschlitten 4 angeho- 
ben, wie es in Fig. 9 dargestellt ist. 
[01 20] Die Ausbildung des Werkstucktisches 45 bie- 
tet platzmallig auch Vorteile. Es ist gut ersichttich, 
dad der obere Bereich uber dem Werkstuck 2 fur die 
verschiedensten Bearbeitungen frei ist. Die Spann- 
vorrichtung zum Festhalten des Werkstucktragers 5 
beziehungsweise des Werkstuckes 2 befindet sich in 
dieser Variante unterhalb des Werkstuckes 2 bezie- 
hungsweise im Oder unter dem Werkstucktisch 45. 
[0121] In Fig. 10 ist gezeigt, dalJ die hier realisierte 
Spannvorrichtung 50 an dem Werkstucktisch 4 durch 
einen heb- und senkbaren Greifer 500 gebildet ist, 
dessen oberes Ende 501 beim Einfordern des Werk- 
stucktragers 5 in die Ubergabestelle 60 in Nuten 58 
des Werkstucktragers 5 eingreift und der Werkstuck- 
trager 5 durch ein Heben des Greifers 500 gegen ein 
Widerlager 502 auf den Werkstuckschlitten 4 ge- 
spannt wird. 

[0122] Bei dieser Variante der Erfindung steht der 
Werktstucktisch 45 konsolenartig an dem auf den 
Fuhrungsschienen 15 gefuhrten Werkstuckschlitten 
4 vor. Anstelle der Standerbauweise konnte der Tisch 
aber auch durch ein Scherengelenk von unten ange- 
hoben werden. 

[0123] Fiirdas Heben und Senken des Greifers 500 
ist ein Exzenterantrieb 503 vorgesehen (siehe 
Fig. 11).. Der Exzenterantrieb 503 ist dabei unterhalb 
des Werkstucktisches 45 angeordnet und fahrt mit 
diesem mit. Es ist gut zu erkennen, dafl der Greifer 
500 an seinem vorderen Ende 501 mehrere L-artig 
ausgebildete Kupplungselemente aufweist, die in die 
Nut 58 an dem Werkstucktrager 5 eingreifen. 
[0124] Die in die Nut eingreifenden Elemente sind 
dabei gabelartig, zur Erhohung der Stabilitat an dem 
Greifer 500 vorgesehen. 

[0125] In Fig. 12 ist eine weitere, erfindungsgema- 
Re Variante der Bearbeitungsstation gezeigt. Der 
Werkstuckschlitten 4 nimmt das Werkstuck 2 stehend 



auf. Der Werkstuckschlitten 4 ist wiederum vertikal 
nach.oben, entlang der Y-Achse verschiebbar. Der 
Werkstuckschlitten 4 ist als Rundtisch ausgebildet 
und eriaubt eine Rotation um die Achse B, die eben- 
falls vertikal orientiert ist. 

[01 26] Der Stander des Werkstuckschlittens 4 befin- 
det sich dabei auf der einen Seite der Transferrich- 
tung, auf der anderen Seite ist die Bearbeitungsein- 
heit 3 angeordnet. 

[0127] Diese besteht in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel aus einer Bearbeitungsspindel 7, welche in dem 
speziellen Ausfuhrungsbeispiel zwei Spindein 71, 72 
besitzt. Diese sind in dem Spindelkasten 70 derart 
gelagert, daft sie uber die Fuhrung 74 entlang der 
Z-Achse beweglich sind. 

[0128] Des Weiteren ist die komplette Bearbei- 
tungseinheit auf einer Fuhrung 73 gelagert, die ihrer- 
seits entlang der X-Achse (rechtwinklig zur Z- bezie- 
hungsweise Y-Achse) beweglich ist. und so fiir die 
Bearbeitung zwei Achsen zur Verfugung stellt. 
[0129] Im Gegensatz zu der in Fig. 12 gezeigten, 
stehend montierten Ausrichtung des Werkstuckes 2, 
ist in Fig. 13 eine hangende Anordnung realisiert. 
Der Aufbau der Werkzeugspindel 7 entspricht dabei 
der Anordnung nach Fig. 12. Des weitern zeigt 
[01 30] Fig. 1 3 den Gewichtsausgleich 8. Der Werk- 
stuckschlitten 4 wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
von zwei seitlich, vertikal bewegbaren, zusammen- 
hangenden Wangen 43 gebildet, die zwischen sich 
den Trager 46 aufnehmen, der um die A-Achse dreh- 
bar ist. Ist nun der Schwerpunkt nicht auf der Dreh- 
achse A, so resulttert ein Drehmoment, weicher von 
den Verstellantrieben entsprechend aufzufangen ist. 
Um dies zu kompensieren, ist ein Gewichtsausgleich 
fiir die Schwenkachse vorgesehen. Hierzu weist der 
Trager 46 eine Kurbel 80 auf, die bezuglich der Dreh- 
achse A exzentrisch gelagert ist und an weicher 
rechtwinklig die Kolbenstange 82 eines Arbeitszylin- 
ders 81 angreift. Der Arbeitszylinder 81 ist nun so an- 
gesteuert, daft er dem auf die Kolbenstange 82 wir- 
kenden Drehmoment entgegengerichtet ist und die- 
ses kompensiert. Naturlich fahrt der Arbeitszylinder 
81 an dem Werkstuckschlitten 4 mit. 
[0131] Durch die Kolbenflache und die Lange der 
Kurbel besitzt man nunmehr zwei Variablen, um das 
erforderliche Gegenmoment zu beeinflussen. Durch 
entsprechende Abstimmung von Kurbellange und 
Kolbenflache ist es moglich, diesen Gewichts- (oder 
Moment) Ausgleich an die fiir Linearachsen bekann- 
ten Gewichtsausgleich anzuschlieflen. Dies eriaubt 
es, dafi der gesamte iSewichts- bzw. Momentaus- 
gleich einer erfindungsgemassen Bearbeitungsstati- 
on mit nur einem Druckbehalter (Windkessel) aus- 
kommt. Zusatzlicher Uberwachungsaufwand fur den 
Gewichtsausgleich ist dann in diesem Fall nicht not- 
wendig. da dies sowieso fur den Gewichtsausgleich 
fur Linearachsen realisiert ist. Die Erfindung bean- 
sprucht gegebenenfalls fur das Detail des Gewichts- 
ausgleiches auch eigenstandigen Schutz. 
[0132] Der Werkstuckschlitten 4 eriaubt hierbei ein 
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Verschwenken um die Drehachse A, die parallel ist 
zur WerkstLickforderrichtung X. 
[0133] In Fig. 14 ist eine weitere, erfindungsgema- 
fie Variante gezeigt. 

[0134] Das Werkstuck 2 wird an dem Werkstuck- 
schlitten 4 hangend aufgenommen. Das Werkstuck 2 
ist dabei um die vertikai orientierte Drehachse B 
drehbar Eine solche Anordnung eriaubt zum Beispiel 
eine trockene Bearbeitung, da die Spane frei nach 
unten abfallen konnen. 

[0135] In Fig. 15 ist angedeutet, wie bei einer han- 
genden Bearbeitung des Werkstuckes 2 sowohl die 
Drehachse A wie auch die Drehachse B realisierbar 
ist. Der Werkzeugschlitten 4 ist hier in einem Detail 
gezeigt, wobei die beiden seitlichen Wangen 43 das 
Schwenklager 42 fiir die Drehachse A aufnehmen. 
Zwischen den beiden Wangen 43 befindet sich der 
Trager 46, der beziiglich der Wangen 43 naturlich 
verdrehbar ist. Dieser Trager 46 tragt ein Karussel 
47, das eine Rotation des Werkstuckes 2 um die Ro- 
tationsachse B zulafit. Dabei ist zu beachten, dafi na- 
turlich auch die Rotationsachse B um die Drehachse 
A rotiert, wenn der Trager 46 entsprechend ver- 
schwenkt wird. Dabei ist vorgesehen, dafi an dem 
Werkstuckschlitten 4 zwei seitliche Wangen 43 vor- 
gesehen sind. welche drehbar den Trager 46 tragen 
und der Trager das Werkstuck 2 oder den Werkstuck- 
trager 5 halt. Es ist dabei vorgesehen, daB das Werk- 
stuck 2 mittelbar oder unmittelbar mit dem Trager 46 
verbunden ist. In dem hier dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist das Werkstuck 2 liber den Werk- 
stucktrager 5 auf dem Karusell 47 aufgespannt und 
so mittelbar an dem Trager 46 gehalten. 
[0136] Die Ausgestaltung mit Hilfe eines Karusells 
47 eriaubt es, das Werkstuck zusatzlich neben der 
A-Achse auch um eine B-Achse rotieren zu lassen. 
[01 37] Die X- und Z-Achsen werden dabei von dem 
Antrieb der Spindel abgeleitet, wodurch eine Funf- 
achsbearbeitung moglich ist. 
[01 38] In Fig. 1 6 ist eine Seitenansicht nach Fig. 1 5 
gezeigt. Der Trager 46 ist dabei um die Drehachse A 
(hier als Punkt aufgrund der Ansicht) drehbar und be- 
schreibt den gestricheiten Bewegungskreis. 
[01 39] An dem Werkstucktrager 5 ist ein Mitnehmer 
59 fur den Transfer vorgesehen. Die Transfereinrich- 
tung, die die verschiedenen Bearbeitungsstationen 
miteinander verbindet, ergreift den Mitnehmer, um 
den losgelassenen Werkstucktrager 5 weiterzutrans- 
portierten. Dies funktioniert selbstverstandlich auch 
bei einer hangenden oder stehenden Anordnung des 
Werkstuckes 2 oder jeder anderen, beliebigen Anord- 
nung des Werkstuckes 2 beziiglich des Werkstuck- 
tragers 5. 

[0140] In Fig. 17 ist eine weitere Variante der Erfin- 
dung gezeigt. Zur Erhohung der Zerspanleistungen 
ist eine Bearbeitungseinheit 3 auf beiden Seiten der 
Transportbahn 6 angeordnet. In diesem Fall besitzt 
die Bearbeitungsstation mehrere Bearbeitungsein- 
heiten. Die Bearbeitungseinheiten 3 besitzen ihrer- 
seits gegebenenfalls mehrere Werkzeugspindein 7. 



Zur Erhohung der Ubersichtlichkeit ist in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel ein Werkstuck 2 gezeigt. In dem Be- 
arbeitungsfall befindet sich das Werkstuck 2 zwi- 
schen den beiden Bearbeitungseinheiten der Bear- 
beitungsstation und es ist so eine vorder- und ruck- 
seitige Bearbeitung moglich. Auf die parallele Anord- 
nung der jeweiligen Spindelachsen kommt es dabei 
nicht an. Wichtig im Sinne der Erfindung ist es, daG» 
prinzipiell von zwei- oder auch mehreren Seiten Be- 
arbeitungseinheiten vorgesehen sind, die das Werk- 
stiick bearbeiten. 

[0141] Des weiteren zeigt Fig. 17 und 18, wie eben- 
falls erfindungsgemafi in einer Variante vorgeschla- 
gen, den Spanschutz 9. Es ist empfehlenswert. den 
Spanschutz 9 dann zu aktivieren, wenn wahrend der 
Bearbeitung in der Bearbeitungsstation weitere 
Werkstucke 2 durch die Bearbeitungseinheit durch- 
gefordert werden sollen, um zu einer weiteren in 
Fliefirichtung weiter hinten liegenden Bearbeitungs- 
station zu gelangen. Der hier dargestellte Span- 
schutz 9 besteht aus mehreren Abdeckungen 90, die 
tunnelartig ausgebildet sind und in X-Richtung oder 
gegebenenfalls auf der Transportbahn 6 gefiihrt be- 
weglich sind. In Fig. 1 7 ist der Spanschutz geschlos- 
sen dargestellt, es bildet sich so unterhalb des Werk- 
stuckschlittens 4 ein Transporttunnel 91 aus, der si- 
cherstellt, daft keine Spane auf die durchtransportier- 
ten Werkstucke fallen. 

[0142] In Fig. 18 ist der geoffnete Spanschutz 9 ge- 
zeigt. Die Abdeckung 90 ist derart zuruckgezogen, 
da(i das in der Ubergabestelle liegende Werkstuck 2 
derart frei ist, dalJ der Werkstuckschlitten 4 dieses 
aufnehmen kann. 

[0143] Naturlich weist der Werkstuckschlitten eine 
ausreichende Bewegung in vertikaler Richtung auf, 
um kollisionsfrei einen Durchtransport weiterer Werk- 
stiicke 2 zu eriauben. In Fig. 17, 18 sind jeweils han- 
gende Vorrichtungen zur Aufnahme des Werkstuckes 
vorgesehen. Hierauf ist die Erfindung nicht be- 
schrankt, in gleicher Weise ist es moglich, eine ste- 
hende (tischartige) Aufnahme des Werkstuckes 
durch den Werkstuckschlitten 4 vorzusehen. 
[0144] In Fig. 19 ist eine weitere Variante der Erfin- 
dung gezeigt. Im Gegensatz zu den entweder hori- 
zontal Oder vertikai ausgerichteten Rotationsachen 
A, B Oder C zeigt diese Variante eine.schrag angeord- 
nete Rotationsachse CB. Diese ist dabei in dem 
durch die C- und B-Achse aufgespannten Quadran- 
ten als Winkelhalbierende (45° geneigt gegenuber 
der vertikalen) ausgerichtet. Eine solche Ausgestal- 
tung kann bei verschiedenen Bearbeitungsschritten 
von Vorteil sein. In diesem Fall ist das Werkstuck 2 
hangend an dem Werkstuckschlitten 4 montiert. Es 
ist aber auch moglich, eine stehende Ausgestaltung 
zu realisieren. Der gesamte Werkstuckschlitten 4 
(einschlielilich der Rotationsachse CB) ist wiederum 
in vertikaler Richtung Y verschiebbar. 
[01 45] In Fig. 20 ist eine weitere erfindungsgemalie 
Bearbeitungsstation 1 gezeigt. Bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel wird ein Turm 100 vorgeschlagen, wel- 
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cher einen Werkstuckschlitten 4 tragt. In diesem hier 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird das Werkstuck 2 
hangend an dem Werkstiickschlitten 4 gehalten. Dies 
ist zum Beispiel fur Trockenbearbeitungen von Vor- 
teil. 

[0146] Die Transportbalin 6 ist in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel durch zwei ubereinander angeordnete 
Rollbander ausgefuhrt. Eine solche Ausgestaltung ist 
insbesondere bei Bearbeitungsanlagen, die ein par- 
alleles Konzept verwenden, von Vorteil. Es wird dabei 
ein erster Teil der Transportbahn, zum Beispiel die 
untere Rollenbahn, als Zulieferbahn fur die Rohteile 
und in diesem Ausfuhrungsbeispiel die obere Bahn 
als Abforderbahn fur die bearbeitenden Werkstucke 
eingesetzt. 

[0147] Zum Beispiel wird uber die Antransportbahn 
601, die in dem hier gezeigten Beispiel unten liegt, 
ein Werkstuck in die Bearbeitungsstation 1 herein- 
transportiert und darin in bereits beschriebenere Wei- 
se von dem Werkstucksch!itten'4 an der Obergabe- 
stelle aufgenommen und zur beziehungsweise wah- 
rend der Bearbeitung bewegt. Nach AbschluB der 
BearbeitLfng wird das Werkstuck 2 nicht wieder auf 
die Antransportbahn 601 abgesetzt, sondern zu einer 
Abtransportbahn 600 transportiert. In diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel wird auch gleichzeitig gezeigt, dafi es 
gegebenenfalls. zwei raumlich getrennte Obergabe- 
stellen fur das Werkstuck geben kann. 
[0148] Das Konzept der Fuhrung des Werkstuck- 
schlittens 4 an einem Turm 100 wird in Fig. 21 noch 
welter verfeinert. In dem hier gezeigten Beispiel sind 
zwei Turme 100, 101 vorgesehen. Sie sind links und 
rechts neben dem Transportmittel 62 angeordnet, 
wobei das Transportmittel 62 einen Teil des Trans- 
portweges des Werkstuckes 2 insbesondere des 
Transportweges in und aus der Bearbeitungsstation 
1 beschreibt. In dem hier gezeigten Beispiel fuhrtdas 
Transportmittel 62 eine Bewegung parallel zur Spin- 
delachse 31 der Bearbeitungsspindel 30 aus, 
[0149] In Fig. 21 ist gezeigt, dali die beiden Turme 
100, 101 durch eine Verbindung 102 verbunden sind. 
Es ergibt sich somit eine Offnung, in welche das 
Werkstuck 2 vor der Bearbeitung hinein und nach der 
Bearbeitung heraustransportiert wird. Giinstigerwei- 
se kommt dabei das Werkstuck 2 zwischen den bei- 
den Turmen 100 und 101 in Position und wird dort 
durch ein oderzwei Werkstuckschlitten 4 aufgenom- 
men. Hierbei befindet sich an jedemTurm 100, 101 je 
ein Werkstuckschlitten. 

[0150] Dies wird insbesondere in der schemati- 
schen Ansicht nach Fig, 22 deutlich. Die in Fig. 21 
verhaltnismaBig detaillierte Ansicht ist in Fig. 22 in 
Draufsicht nur sehr schematisch dargestellt. Das 
Werkstuck 2 wird entweder direkt Oder mittelbar uber 
einen Werkstucktrager 5 (Palette) zwischen den bei- 
den Turmen 100, 101 positioniert und dann jeweils 
von den beiden Werkstuckschlitten 4. 4* erfafit. Die 
Werkzeugspindel 30 ist entlang der Z- und X-Achse 
beweglich, die Y-Achse wird von der Werkstuckschlit- 
tenfuhrung an den Turmen 100, 101 geleistet. 



[0151] In Fig, 22 wird dabei gegebenenfalls das fer- 
tig bearbeitete Werkstuck uber den gleichen Trans- 
portweg zu der Transportbahn 6 zuruckgefordert. wie 
es eingefordert worden ist. Dies kann zum Beispiel 
bei einer seriellen Bearbeitung einzusetzen sein. 
[0152] Fig. 23 zeigt ein Werkstuck 2, welches han- 
gend aufgenommen wurde. Hierzu sind die beiden 
Werkstuckschlitten 4, 4\ welche an den Turmen 101, 
100 in Y-Richtung vertikal verfahrbar sind, durch ein 
bruckenartiges Karussel 47 verbunden. Dieses Ka- 
russel 47 eriaubt eine Drehung des Werkstuckes 2 
um eine in dieser Ansicht vertikal orientierte Drehach- 
se B. In diesem Fall ist diese Drehachse B auch par- 
allel zur Bewegungsrichtung der Werkstuckschlitten 
4. 4V 

[0153] Zusatzlich ist vorgesehen, dafi das Werk- 
stuck 2 auch um eine Drehachse A drehbar ist, wobei 
die Drehachse A rechtwinklig zur Drehachse B orien- 
tiert ist. Die Drehachse steht in diesem Fall auch 
rechtwinklig zur Bewegungsrichtung der Werkstuck- 
schlitten 4 (Y). 

[0154] Da prinzipiell ein eigener Antrieb der Turme 
100, 101 fur die jeweiligen Werkstuckschlitten 4, 4' 
vorgesehen sind, ist deren Synchronisation sowohl 
bei der translatorischen Vertikalbewegung wie auch 
bei der Drehbewegung um die Drehachse A von Vor- 
teil. Dadurch werden die Krafte gleichmaBig verteilt, 
es ist aber auch moglich, den zweiten Werkzeug- 
schlitten beziiglich seiner translatorischen Bewegung 
wie auch bezuglich der Drehbewegung von dem an- 
deren Werkstuckschlitten mitzuschleppen. Damit 
sich die fur die beiden Werkstuckschlitten 4. 4' ge- 
meinsame Drehachse A ausbildet, ist das Karussel 
47 schaukel- Oder wippenartig an den beiden Werk- 
stuckschlitten 4, 4' drehbar gelagert. 
[0155] In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist eine han- 
gende Bearbeitung vorgesehen, es sind aber auch 
hier wieder alle anderen Orientierungen zueinander 
einsetzbar. 

[01 56] Fig. 24 zeigt eine Seitenansicht insbesonde- 
re der Anordnung gemali Fig. 23. 
[01 57] In Fig. 25 ist im Vergleich zu der Ausgestal- 
tung nach Fig. 24 vorgesehen, da(i die Werkstucke 2 
nicht jeweils einzein sondern, wie hier dargestellt. 
zwei Werkstucke auf einem gemeinsamen Werk- 
stucktrager 5 zu der Bearbeitungsstation 1 heran- 
transportiert werden. In dem hier gezeigten Beispiel 
befinden sich gestrichelt, in einer weiteren, darge- 
stellten Stellung der Werkstucktrager 5 bereits zwi- 
schen den beiden Turmen 100, 101, wobei das rech- 
te Werkstuck 2 unterhalb des Bearbeitungswerkzeu- 
ges 33 zu liegen kommt. Dies ist eine Wechselpositi- 
on der Werkstucke 2. Das hintere Werkstuck 2* wird 
zum Beispiel gerade auf die Palette 5 abgegeben, da 
es fertig bearbeitet ist. Das andere Werkstuck 2, wel- 
ches im l\/loment noch rechts, unterhalb des Bearbei- 
tungswerkzeuges 33 liegt, ist schon in nachster Nahe 
zu den Werkstuckschlitten 4, 4' positioniert und kann 
in kurzer Zeit an diese ubergeben werden. Der Werk- 
stiickwechsel erfolgt daher sehr rasch, das heran- 
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transportieren von Werkstucken erfolgt dann wah- 
rend der Bearbeitungszeit des Werkstuckes in der 
Bearbeitungsstation 1. 

[0158] Fig. 26 und Fig. 27 zeigen zwei sehr ahnli- 
che Einsatzbereiche einer weiteren, erfindungsge- 
malien Variante. An den zwei Turmen 100, 101 sind 
je autononn verfahrbare aber gegebenenfalls syn- 
chronisierbare Werkstuckschlitten 4, 4' vorgesehen. 
Die hiergezeigte Bearbeitungsmaschine besitzt zwei 
aufgespannte Werkstiicke 2, die gleichzeitig zu bear- 
beiten sind. Die Bearbeitungseinheit, die in diesem 
Fall zum Beispiel zwei Bearbeitungsspindein auf- 
weist, ist ruckseitig verdeckt angeordnet und in der 
Zeichnung nicht zu sehen. Die doppelte Spindelan- 
zahl erhoht aber entsprechend die Zerspanleistung. 
[0159] Die erfindungsgemafie Variante nach 
Fig. 26 besitzt nur eine vertika! orientierte Drehachse 
B. Der Werkstuckschlitten 4 besitzt ein entsprechen- 
des Drehkarussel. In Fig. 26 ist es auch prinzipiell 
moglich, dafl die Bewegung des linken und des rech- 
ten Werkstuckschlitten an den jeweiligen Turmen un- 
abhangig voneinander erfolgen kann. 
[0160] Hiergegen zeigt Fig. 27 noch zusatzlich die 
Moglichkeit einer Rotation urn die horizontal orientier- 
te Drehachse A. Diese mag fur den linken und den 
rechten Werkstuckschlitten gemeinsam sein, das 
heilJt, eine Rotation ist fur die Werkstiicke 2, 2' nur 
gemeinsam moglich und auch hier ist es wiederum 
moglich, daft diese unabhangig voneinander rotie- 
ren. In diesem Fall besitzen die Werkstuckschlitten 4, 
4' keine feste Verbindung miteinander, damit diese 
unabhangig voneinander zu verfahren vermogen. 
[0161] Fig. 28 und Fig. 29 zeigen eine weitere, er- 
findungsgemafie Variante. Im Vergleich zu Fig. 22, 
wo die Transportrichtung 69 parallel zur Spindelach- 
se ist, ist in Fig. 28 die Transportrichtung der Werk- 
stiicke 2 zu den Spindelachsen 30 rechtwinklig. Da- 
durch ist es moglich, da(i eine zweiseitige Bearbei- 
tung des Werkstuckes erfolgt, das heiUt, das Werk- 
stiick befindet sich zwischen den beiden Bearbei- 
tungsspindein 30. Entlang des Transportweges befin- 
den sich in dieser Variante hintereinander zwei Tur- 
me 103, 104. Die Tiirme sind zum Beispiel identisch 
ausgebildet, insbesondere weisen beide eine Off- 
nung 105 auf, durch die insbesondere die Werkstu- 
cke 2 auf dem Transportweg transportabel sind. Die 
Turme 103, 104 stutzen sich wiederum beidseits der 
Transportbahn 6 ab. Die Ubergabestelle 60 befindet 
sich zwischen den beiden Tiirmen 103 und 104. Ge- 
gebenenfalls sind auch diese beiden Turme durch 
eine Verbindung (nicht gezeigt) verbunden. Der Vor- 
teil dieser Ausgestaltung liegt darin, dafidie Werkstu- 
cke 2 unidirektiona! weitertransportiert werden kon- 
nen. Gleichzeitig ist es moglich, dafi die Werkstiicke 
zweiseitig bearbeitbar sind. An den Tiirmen 103, 104 
sind natiirlich auch Fuhrungen 15 vorgesehen, die 
zur Fiihrung der Werkstuckschlitten 4, 4* dienen. Die 
Werkstiick werden unmittelbar oder mittelbar uber 
Werkstiicktrager von den beiden Werkstiickschlitten 
4, 4' gemeinsam oder gegebenenfalls auch einzein 



aufgenommen, positioniert und gegebenenfalls auch 
wahrend der Bearbeitung bewegt. Auch hier ist es 
wieder moglich, eine Verdrehung um eine Drehachse 
A und/oder gegebenenfalls um eine Drehachse B zu 
realisieren. 

[0162] In Fig. 29 ist gezeigt, dafi diese erfindungs- 
gemafie Variante in einem gemeinsamen Bett 19 in 
einfacher Weise, gegebenenfalls auch modulhaft 
Oder modulweise realisierbar ist. 
[0163] Die jetzt mit der Anmeldung und spater ein- 
gereichten Anspruche sind Versuche zur Formulie- 
rung ohne Prajudiz fiir die Erzielung weitergehenden 
Schutzes. 

[0164] Sollte sich hier bei naherer Priifung, insbe- 
sondere auch des einschlagigen Standes der Tech- 
nik, ergeben, dafi das eine oder andere Merkmal fur 
das Ziel der Erfindung zwar gunstig. nicht aber ent- 
scheidend wichtig ist, so wird selbstverstandlich 
schon jetzt eine Formulierung angestrebt, die ein sei- 
ches Merkmal, insbesondere im Hauptanspruch, 
nicht mehr aufweist. 

[0165] Die in den abhangigen Anspruchen ange- 
fiihrten Riickbeziehungen weisen auf die weitere 
Ausbildung des Gegenstandes des Hauptanspru- 
ches durch die Merkmale des jeweiligen Unteran- 
spruches hin. Jedoch sind diese nicht als ein Verzicht 
auf die Erzielung eines selbstandigen, gegenstandli- 
chen Schutzes fiir die Merkmale der riickbezogenen 
Unteranspruche zu verstehen. 
[0166] Merkmale, die bislang nur in der Beschrei- 
bung offenbart wurden, konnen im Laufe des Verfah- 
rens als von erfindungswesentlicher Bedeutung, zum 
Beispiel zur Abgrenzung vom Stand derTechnik, be- 
ansprucht werden. 

[01 67] Merkmale, die nur in der Beschreibung offen- 
bart wurden, oder auch Einzelmerkmale aus Anspru- 
chen, die eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen, 
konnen jederzeit zur Abgrenzung vom Stande der 
Technik in den ersten Anspruch ubernommen wer- 
den, und zwar auch dann, wenn solche Merkmale im 
Zusammenhang mit anderen Merkmalen erwahnt 
wurden beziehungsweise im Zusammenhang mit an- 
deren Merkmalen besonders gunstige Ergebnisse er- 
reichen. 

Schutzanspriiche 

1 . Bearbeitungsstation, wobei fur das Bearbeiten 
von mindestens einem Werkstuck (2) mindestens 
eine Bearbeitungseinheit (3), insbesondere eine 
Werkzeugspindel (30), vorge- sehen ist und das 
Werkstiick (2) an eine Ubergabestelle (60) heran- 
transportiert wird und an dieser von zumindest einem 
Werkstuckschlitten (4) aufgenommen wird und der 
Werkstuckschlitten (4) das Werkstiick (2) fur eine Be- 
arbeitung an die Bearbeitungseinheit (3) heranfahrt 
bzw. wahrend der Bearbeitung durch die Bearbei- 
tungseinheit (3) bewegt. 

2. Bearbeitungsstation nach Anspruch 1, da- 
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durch gekennzeichnet, dafi sich der Werkstuckschlit- 
ten (4) im wesentlichen vertikal (Y) bewegt. 

3. Bearbeitungsstation nach einem oder der bei- 
den der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das Werkstuck (2) auf einem 
Werkstucktrager (5) aufgespannt ist. 

4. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Werkstuck (2) stehend, han- 
gend, seitlich oder schrag auf dem Werkstucktrager 
(5) aufgespannt ist. 

5. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daf3> der Werkstuckschlitten (4) das 
Werkstuck (2) beziehungsweise den das Werkstuck 
(2) tragenden Werkstucktrager (5) von oben, schrag 
von der Seite und/oder von unten ergreift und halt. 

6. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, da(i eine Wendestation vorgesehen 
ist. 

7. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, da(i der Werkstuckschlitten (4) rah- 
menartig oder wippenartig ausgebildet ist. 

8. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Werkstuckschlitten (4) tischar- 
tig ausgebildet ist und das Werkstuck (2) auf dem 
Werkstucktisch (45) des Werkstuckschlittens (4) auf- 
liegt. 

9. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Werkstuckschlitten (4) das 
Werkstuck (2) zumindest um eine Drehachse (A. B, 
C) zu drehen vermag. 

1 0. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali die Drehachse rechtwinklig (A, C), 
parallel (B) oder winklig (CB) zur vertikalen Bewe- 
gungshchtung (Y) des Werkstuckschlittens (4) ist. 

11. Bearbeitungssation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad an dem Werkstuckschlitten (4) ein 
Schv^enklager (42) insbesondere um die Drehachse 
(A) bzw. um eine horizontale Achse vorgesehen ist. 

12. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad die Lage der Drehachse (A) so ge- 
wahlt ist. daft sie moglichst den Schwerpunkt des 



Werkstuckes (2), gegebenenfalls den gemeinsamen 
Schwerpunkt von Werkstuck (2) und Werkstucktrager 

(5) , beinhaltet. 

13. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Werkzeugschlitten (4) das 
Werkstuck (2) um zwei oder drei, jeweils aufeinander 
rechtwinklig stehenden Achsen (A, B, C) zu drehen 
vermag. 

14. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl ah dem Werkstuckschlitten (4) 
zwei seitliche Wangen (43) vorgesehen sind, welche 
drehbar einen Trager (46) tragen und der Trager (46) 
das Werkstuck (2) oder den Werkstucktrager (5) halt. 

1 5. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad das Werkstuck (2) oder der Werk- 
stucktrager (5) von einem Karussell (47) gehalten ist, 
welches am Trager (46) drehbar gelagert ist. 

16. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad die seitlichen Wangen (43) das 
Schwenklager (42) aufnehmen. 

1 7. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad das Karussell (47) bevorzugt um 
die B-Achse, insbesondere um eine vertikale Achse, 
verdrehbar ist. 

18. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad der Werkstuckschlitten (4) in ei- 
nem Stander (10) oder Turm (100) gefuhrt ist. 

1 9. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet. dad der Werkstuckschlitten (4) in ei- 
nem Rahmen (11) gefuhrt ist. 

20. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet, dad der Werkstuckschlitten (4) so ge- 
fiihrt ist, dad eine zweiseitige Bearbeitung, insbeson- 
dere von beiden Seiten, bezuglich der Transportbahn 

(6) erfolgt. 

21 . Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad der Stander (10) fur die Fuhrung 
des Werkstuckschlittens (4) im Bereich der Uberga- 
bestelle (60) auf der der Bearbeitungseinheit (3) ge- 
genuberliegenden Seite angeordnet ist. 

22. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
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ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi sich der Rahmen (11) im Bereich 
der Ubergabestelle (60) auf beiden Seiten der Uber- 
gabestelle (60) erstreckt beziehungsweise abstutzt. 

23. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafi die vertikal orientierten Stander- 
beziehungsweise Rahmenteile (12) Fuhrungsschie- 
nen (15) aufweisen. auf welche sich je mindestens 
ein, bevorzugt zwei Fuhrungsschuhe des Werkstuck- 
schlittens (4) bewegen. 

24. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafi sich der werkstuckschlitten (4) 
auch horizontal, bevorzugt rechtwinklig zur Spindel- 
achse (31) bewegt. 

25. Bearbeitungsstation nach einenn oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Werkstuck (2) entlang einer 
Transportbahn (6) bewegt wird und die Ubergabe- 
stelle (60) Teil dieser Transportbahn (6) ist bzw. die 
Transportbahn (6) an der Ubergabestelle (60) an- 
schlielit. 

26. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi sich die Ubergabestelle im 'Ar- 
beitsraum befindet. 

27. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzelchnet. da(i an der Bearbeitungsstation eine 
erste Ubergabestelle (66) fur das Antra nsportieren 
und eine hiervon entfernte zweite Ubergabestelle 
(67) fur das Abtransportieren der Werkstucke (2) vor- 
gesehen ist. 

28. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Bearbeitungsstation (3) Trans- 
portmittel (62) fur die Bewegung des Werkstuckes (2) 
bzw. des werkstucktragers (5) auf der Transportbahn 
(6) zumindest im Bereich der Bearbeitungsstation (1) 
aufweist. 

29. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Transportmittel (62) ein vor 
der Bearbeitungsstation auf der Transportbahn (6) 
wartendes Werkstuck (2) bzw. einen Werkstucktrager 
(5) in die Bearbeitungsstation hereintransportiert. 

30. Bearbeitungsstation nach ein.em oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Transportmittel (62) fertig be- 
arbeitete Werkstucke (2) zu der in Flufirichtung hinter 
der Bearbeitungsstation liegenden Transportbahn 



transportiert. 

31 . Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Bearbeitungseinheit (3) im we- 
sentlichen rechtwinklig zur Bewegung des werk- 
stiickschlittens (4) bewegbar und positionierbar ist. 

32. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Bearbeitungseinheit (3) eine 
Oder mehrere Werkzeugspindeln (30) tragt. 

33. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Bearbeitungsstation mehrere 
Bearbeitungseinheiten (3) aufweist. 

34. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi sich das Werkstuck (2) wahrend 
der Bearbeitung zwischen zwei Bearbeitungseinhei- 
ten (3) der Bearbeitungsstation befindet. 

35. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Drehachse (A) rechtwinklig 
zur Spindelachse (31 ) einerseits und rechtwinklig zur 
Bewegungsrichtung (Y) des Werkstuckschlittens (4) 
andererseits Ist. 

36. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Werkstuckschlitten (4) ein 
Werkzeugmagazin (32) fur die Bearbeitungseinheit 
(3) tragt und der Werkstuckschlitten (4) fur einen 
Werkzeugwechsel an der Bearbeitungseinheit (3) 
entsprechend positionierbar ist. 

37. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi unabhangig von der Bewegung 
des Werkstuckschlittens auch das Werkzeugmaga- 
zin verfahrbar und positionierbar ist. 

38. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi eine Spannvorrichtung (50) vor- 
gesehen.ist, um das Werkstuck (2) bzw. den das 
Werkstuck (2) tragenden Werkstucktrager (5) mit 
dem Werkstuckschlitten (4) zu verbinden. 

39. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Relativbewegung (Y) des 
Werkstuckschlittens (4) fur ein Ergreifen bzw. Losen 
des Werkstuckes (2) bzw. des Werkstucktragers (5) 
von dem Werkstuckschlitten (4) dient. 

40. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
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ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali die Spannvorrichtung (50) am 
Werkstuckschlitten (4) und/oder am Werkstucktrager 
(5) vorgesehen ist. 

41. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, da(i am Werkstuckschlitten (4) bzw. 
Werkstucktrager (5) eine Indexiereinheit (20) vorge- 
sehen ist. 

42. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre^ 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, da(2> am Werkstuckschlitten (4) bzvj. 
Werkstucktrager (5) eine Abdruckeinheit (21) vorge- 
sehen ist. 

43. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali die Spannvorrichtung (50) an dem 
Werkstuckschlitten (4) von einem federbetatigten 
Halter (51) gebildet ist, der in der federentlasteten 
Stellung mit dem Werkstucktrager (5) diesen haltend 
zusammenwirkt und der Halter (51) gegen die Kraft 
der Feder (52) derart zuruckbewegbar ist, um den 
Werkstucktrager (5) freizugeben. 

44. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet. dali die Spannvorrichtung (50) an dem 
Werkstuckschlitten (4) durch einen heb- und senkba- 
ren Greifer (500) gebildet ist, dessen oberes Ende 
(501) beim Einfordern des Werkstucktragers (5) in 
die Ubergabestelle (60) in Nuten (58) des Werkstuck- 
tragers (5) eingreift und der Werkstucktrager (5) 
durch ein Heben des Greifers (500) gegen ein Wider- 
lager (502) auf den Werkstuckschlitten (4) gespannt 
wird, 

45. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi fur das Heben und Senken des 
Greifers (500) ein Exzenterantrieb (503), welcher mit 
dem Werkstuckschlitten (4) mitfahrt, vorgesehen ist. 

46. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi eine Loseeinrichtung (53) vorge- 
sehen ist, die bei einer Bewegung des Werkstiick- 
schlittens (4) auf die Obergabestelle (60) zu, insbe- 
sondere bei einer Absenkbewegung (Y) des Werk- 
stuckschlittens (4), den Halter (51) zur Freigabe oder 
zur Aufnahme des Werkstucktragers (5) bewegt. 

47. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafi die Loseeinrichtung (53) in Rich- 
tung der Bewegung des Werkstuckschlittens (4) be- 
weglich ist und so die Stelle, an der die Loseeinrich- 
tung (53) auf den Halter (51) wirkt, fur das Ergreifen 



bzw. Losen des Werkstucktragers (5) variierbar ist." 

48: Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali wahrend der Werkstuckschlitten 
(4) ein erstes Werkstuck aufgenommen hat, zumin- 
dest ein weiteres Werkstuck durch die Bearbeitungs- 
station gefordert wird. insbesondere unterhalb des 
ersten Werkstuckes durchgefordert wird. 

49. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein Spanschutz vorgesehen ist, 
der vermeidet, dali Spane auf die durch die Bearbei- 
tungsstation geforderten Werkstucke fallen. 

50. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Spanschutz als am Werk- - 
stuckschlitten mitfahrende Klappe oder Platte ausge- 
bildet ist. 

51 . Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi wahrend der Bearbeitungspause, 
zum Beispiel wahrend einer Werkzeugwechselpau- 
se, das weitere Werkstuck durch die Bearbeitungs- 
station gefordert wird. 

52. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi als Spanschutz unterhalb des 
werkstuckschlittens eine Ture oder tunnelartige Ab- 
deckung eingebracht, zum Beispiel eingeschwenkt 
Oder eingeschoben, wird. 

53. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi an dem Schwenklager (42) ein 
Gewichtsausgleich (8) vorgesehen ist. 

54. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Gewichtsausgleich von einem 
Arbeitszylinder gebildet ist, der auf eine Kurbel des 
Tragers (46) wirkt. 

55. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali die Bearbeitungsstation (1) fur die 
Bewegung des Werkstuckes (2) zwei Turme (100, 
101) aufweist, wobei je ein Turm (100, 101) auf je ei- 
ner Seite des Transportweges angeordnet ist. 

56. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet, dali die Bearbeitungsstation (1 ) fur die 
Bewegung des Werkstuckes (2) zwei Turme (103, 
104) aufweist, die Turme (103, 104) in Transportrich- 
tung der Werkstucke (2) hintereinander angeordnet 
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sind und sich jeder Turm (1 03, 1 04) auf beiden Seiten 
des Transportweges (6) abstutzt, wofur jeder Turm 
(103, 104) eine Offnung (105) fur den Transportweg 
(6) besitzt. 

57. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, da(i sich die Ubergabestelle (60) zwi- 
schen den Turmen (100, 101, 103, 104) befindet. 

58. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl sich das Transportmittel (62) zwi- 
schen den Turmen (100, 101) befindet. 

59. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Werkzeugspindei (30) zwi- 
schen den Turmen (103, 104) angeordnet ist. 

60. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren, der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein Werkstuck (2) oder ein das 
Werkstuck (2) tragender Werkstucktrager (5) von zu- 
mindest einem Werkzeugschlitten (4) oder beiden 
Werkstuckschlitten (4. 4*) der beiden Turme (100, 
101, 103, 104) bewegt wird. 

61 . Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
,ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 

kennzeichnet, daft die Turme (100, 101) im oberen 
Bereich (102) verbunden sind. 

62. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft jeder Turm (100, 101, 103, 104) 
einen Antrieb fur den Werkstuckschlitten (4 , 4') be- 
sitzt. 

63. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Werkstuckschlittenantriebe 
der beiden Tiirme (100, 101, 103, 104) zueinander 
synchronisiert sind. 

64. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Werkstuckschlitten (4, 4*) bei- 
der Turme (100, 101, 103, 104) eine gemeinsame 
Drehachse (A) besitzen. 

65. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Werkstuckschlitten (4, 4')je ei- 
nen Drehantrieb fur die gemeinsame Drehachse (A) 
besitzen und diese Drehantriebe zueinander syn- 
chronisierbar sind. 

66. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 



kennzeichnet, daft der Werkstuckschlitten (4, 4') fur 
das Werkstuck (2) einen Drehantrieb fur eine Dreh- 
achse (B) aufweist, die parallel zur Bewegungsrich- 
tung (Y) des Werkstuckschlittens (4, 4') orientiert ist. 

67. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Werkstuckschlitten (4, 4') bei- 
der Turme (100, 101, 103, 104) durch eine Brucke 
(47) verbindbar, wobei die Brucke (47) das Werk- 
stuck (2) um eine zur Bewegungsrichtung der Werk- 
stuckschlitten (4, 4') parallele Drehachse (B) zu dre- 
hen vermag. 

68. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das Transportmittel (62) sowohl 
den An- wie auch den Abtransport der unbearbeite- 
ten beziehungsweise bearbeiteten Werkstiicke (2) 
leistet. 

69. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das Transportmittel (62) ein Anfor- 
der- und ein Abfordermittel (600) aufweist, wobei auf 
dem Anfordermittel (601) die unbearbeiteten Werk-- 
stucke (2) angefordert und auf dem Abfordermittel 
(600) die bearbeiteten Werkstucke (2) abtransportiert 
werden. 

70. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das Anfordermittel (601) und Ab- 
fordermittel (600) ubereinander angeordnet sind. 

71 . Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft zwei oder mehrere Werkstucke 
(2) auf einem Werkstucktrager (5) aufgespannt sind. 

72. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Werkstucke (2) auf dem Werk- 
stucktrager (5) in Langsrichtung des Transportweges 
Oder rechtwinklig hierzu angeordnet sind. 

73. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 

ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Bearbeitungsstation (1) zwei 
Oder mehrere Werkzeugspindein (30) aufweist und 
die Bearbeitungsstation (1) gleichzeitig zwei oder 
mehrere Werkstucke (2) bearbeitet. 

74. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft mehrere Werkstucke (2) von ei- 
nem Oder mehreren der Werkstuckschlitten (4, 4') 
gleichartig oder zumindest teilweise unterschiedlich 
bewegt beziehungsweise gedreht werden. 
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75. Bearbeitungsstation nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Spindelachse (31) der Werk- 
zeugspindel (30) parallel oder rechtwinklig zur Trans- 
portrichtung des Werkstuckes (2) auf dem Transport- 
weg orientiert sind. 

76. Bearbeitungsanlage, insbesondere Transfer- 
strafte, bestehend aus zumindest einem oder mehre- 
ren Bearbeitungsstationen nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, wobei an alien 
Bearbeitungsstationen fur den An- und Abtransport 
des Werkstuckes (2) eine Transportbahn (6) vorge- 
sehen ist. 

77. Bearbeitungsanlage nach dem vorhergehen- 
den Anspruch 76, dadurch gekennzeichnet, dali hin- 
tereinander zwei oder mehrere Bearbeitungsstatio- 
nen vorgesehen sind und angeforderte Werkstucke 
durch eine erste Bearbeitungsstation durchgefordert 
werden zu einerfreien Bearbeitungsstation. 

78. Bearbeitungsanlage nach einem oder beiden 
der vorhergehenden Anspruche 76 und 77, dadurch 
gekennzeichnet, dali jedes Werkstuck beziehungs- 
weise jeder Werkstucktrager ein gegebenenfalls 
auch beschreibbares Identifikationselement tragt. 

79. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche 76 bis 78, da- 
durch gekennzeichnet, dali die Bearbeitungsstatio- 
nen hintereinander angeordnet sind und die Abtrans- 
portbahn der ersten Bearbeitungsstation die Antrans- 
portbahn der zweiten Bearbeitungsstation ist. 

80. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche 76 bis 79, da- 
durch gekennzeichnet, dali mehrere Bearbeitungs- 
stationen zwischen einerfur die Bearbeitungsstation 
gemeinsamen Antransportbahn und Abtransport- 
bahn angeordnet sind. 

8 1 . Bearbeitungsanlage nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche 76 bis 80, da- 
durch gekennzeichnet, dafi von der Abtransportbahn 
eine Verbindungsstation zur Antransportbahn be- 
steht und bereits bearbeitete Werkstucke nochmals 
auf der Antransportbahn zur Bearbeitung herange- 
fuhrt werden. 

82. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche 76 bis 81, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Bearbeitungsstatio- 
nen parallel und/oder seriell zueinander angeordnet 
und durch eine Transportbahn verbunden sind. 

Es folgen 28 Blatt Zeichnungen 
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